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 از تمامی اساتید گرانقدری که مرا در انجام این پایان نامه یاری نمودند تشکر و قدردانی می نمایم. 
آقای دکتر سید محمدرضا فاطمی به عنوان اساتید راهنما  جناب آقای دکتر عباس اسماعیلی ساری و جناب
و همچنین جناب آقای دکتر شعبانعلی نظامی بلوچی و جناب آقای دکتر آرش جوانشیر بعنوان اساتید مشاور 
 راهنمایی های ارزنده ای را ارائه نمودند که بدینوسیله از تمامی آنها تشکر و قدردانی می نمایم.
لامحسین وثوقی و جناب آقای دکتر علی ماشینچیان و سرکار خانم دکتر مریم فلاحی از جناب آقای دکتر غ
که بعنوان اساتید داور ایرادات موجود را به من گوشزد کرده و در هرچه بهتر ارائه شدن این پایان نامه مرا 
 راهنمایی کرده اند سپاسگزاری می کنم.
که در شناسایی پلانکتونها مرا راهنمایی و یاری کرده از جناب آقای جلیل سبک آرا و سرکار خانم مکارمی 
 اند کمال قدردانی را دارم.
مرا یاری کرده است  aاز جناب آقای و مهندس فرشید فلاح که در تعیین مقادیر مواد مغذی و کلروفیل 
 تشکر می کنم. 
و همکارانشان که از جناب آقای اکبرزاده مدیر وقت سازمان تحقیقات محیط زیست شهرستان بندر انزلی 
 اجازه انجام قسمتی از این پایان نامه را در آن مرکز داده اند تشکر می نمایم.
از ریاست محترم وقت اداره محیط زیست شهرستان آستانه اشرفیه و سرمحیط بانی سفیدرود به جهت 





به خانواده خود، روح پدرم، مادرم و همسرم که در تمام طول تحصیل مرا یاری نموده  رساله دکترای خود را
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مطالعه حاضر بروی مصب رودخانه سفید رود که بزرگترین زیستتگاه مصتبی حوضته جنتوبی دریتای ختزر 
باشد انجام گرفته است. در ابتدا محدوده مصبی با توجه به میتزان ورودی زبانته آب شتور تعیتین شتده و  می
تکرار، در هر متاه  3ایستگاه و با  5در طول مصب در  3831تا مهر  2831 مطالعات در طول یک سال از آبان
 انجام گرفته که نتایج زیر حاصل شده است.
کیلومترو دارای دامنه متغیری در طول سال بوده و خصوصتیات فیزیکوشتیمیایی و  7محدوده مصبی حداکثر 
درجه سانتی گراد، شوری  71/2  8/6زیستی در این محدود تعیین شده که دارای متوسط سالانه دمای آب 
 0/71 Hpمتتر،  1/23  0/67قسمت در هزار، عمق متوسط  2/97  3/72و  1/77  1/23سطح و عمق 
سانتی متر، دانستیته   63/5  52/33، عمق دید سچی دیسک 113/68  543/81 UTF، کدورت 8/51 
میلتی  8/96  2/88گرم بر کیلوگرم، اکسیژن محلتول  1/4010  0/840و  1/200  0/300سطح و عمق 
 0/275نیتترات  0/215  0/66، آمتونیم 0865/58  8191/39گرم بر لیتر و مواد محلول آن نیز سیلیکات 
، سختی کل 27/319  801/23، منیزیم 77/980  662/82، کلسیم 0/9150  0/912، نیتریت 1/331 
آن  aقستمت در میلیتون بتوده و میتزان کلروفیتل  01/903  9/309و کربن الی کتل  224/55  476/81
 میکروگرم بر لیتر بوده است. 63/11با حداقل غیر قابل اندازه گیری تا  4/64  7/954
عتدد در 1/831/000جنس و متوسط تعداد کتل ستالانه /  45شاخه،  5جامعه فیتوپلانکتونی این مصب شامل 
اند و تعداد بر لیتر و درصد کل هر شاخه نیتز بترتیتب  میکروگرم بر لیتر بوده 423/53لیتر با متوسط بیوماس 
درصتد،  3/4بتا  33373درصتد، ستیانوفیتا  12/22با  338132کلروفیتا درصد،  47/55با  005818کریزوفیتا 
 درصد تعیین شده است. 0/33با  6663درصد و اوگلنوفیتا  0/6با  6666پیروفیتا 
هتای کوپته پتودا، کلادوسترا، روتاتوریتا، ریزوپتودا، ستیلیاتا و گروههتای زئوپلانکتتونی نیتز شتامل شتاخه 
نماتودا، اولیگوکت، پلی کت، شیرونومیده و استراکودا میباشد. میتانگین مروپلانکتونهای جانوری از لاروهای 
عدد در متر مکعب و بیشترین فراوانی مربوط به شتاخه کوپته پتودا بتا  7392سالانه تعداد کل زئوپلانکتونی 
 میکروگرم بر متر مکعب تعیین گردیده است. 231/52درصد کل زئوپلانکتونها با متوسط کل بیوماس  86/27
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گرم کربن بر متر مربتع  37/485میلی گرم کربن بر متر مربع و جمع سالانه  102/6لید اولیه خالص روزانه تو
 دهد. را نشان می 63/74بر سال بوده که نسبت تولید به بیوماس متوسط سالانه 
ن میلی گرم کربن بر متر مکعب تعیتین شتده استت کته ایت  51/821متوسط تولید ثانویه زئوپلانکتونی میزان 
 اند. میلی گرم بر متر مکعب متغییر بوده 87/804تولیدات از میزان صفر تا 
، کلسیم، منیزیم و Hpگیری شده شوری سطح و عمق ،  با توجه به تغییرات زمانی و مکانی فاکتورهای اندازه
، ، کتدورت Hpسختی دارای تفاوت معنی دار بوده ولی در ارتباط با تغییرات زمانی، شوری ستطح و عمتق، 
عمق دید سچی دانسیته سطحی، سیلیکات، فسفات کتل، ارتوفستفات، نیتترات، نیتریتت، کتربن التی کتل و 
 اند. دارای تفاوت معنی دار در فصول مختلف بوده aکلروفیل 
همچنین بررسیهای آماری نشان داده است که عامل اصلی کنترل کننتده تولیتدات اولیته در مصتب رودخانته 
های نوری و حرارتی تولید اولیته  با توجه به میزان بالا مواد مغذی بدلیل محدودیتباشد و  سفید رود دما می
 و ثانویه و جامعه فیتوپلانکتونی این مصب نشان از عدم یوتریفیکاسیون در این مصب دارد.
 
، جوامتع پلانکتتونی، aلغات کلیدی: دریای خزر، مصب سفید رود، فاکتورهتای فیزیکوشتیمیایی، کلروفیتل 







مطالعات پایه ای اکوسیستم های آبی حاشیه ای یکی از وظایف علوم دریایی بوده و با توجه به اینکه خط 
ساحلی براحتی در دسترس انسانها قرار دارد، بیش از تمامی نقاط دیگر دریا در معرض تغییرات بوده و به 
 ی حساس می شناسند.همین دلیل آنها را با عنوان زیستگاهها
 این مناطق شامل: نواحی جزر و مدی، آبسنگ های مرجانی، جنگل های حرا، تالابهای ساحلی و 
مصب ها بوده و با توجه به اهمیت بسیار زیادی که جهت زیست آبزیان دریایی دارند باید مورد ارزیابی و 
ت اولیه و خصوصیات زیستگاهی، حفاظت بیشتری قرار گیرند. شمای اکوسیستم های فوق از نظر تولیدا
جایگاه بسیار مهمی داشته و امکانات بسیار گسترده بیولوژیک و اکولوژیک جهت ادامه حیات آبزیان دریایی  
 در آنها موجود می باشند.
این مناطق بدلیل دسترسی آسان، بیش از نقاط دیگر دریاها و اقیانوسها مورد مطالعه قرار گرفته اند و با توجه 
 یگاه و خصوصیاتی که دارند. بیش از نواحی دیگر دریایی باید حفاظت گردند.به جا
یکی از مهمترین این زیستگاهها، مصب ها می باشد که اکوسیستمی حد واسط بین دریا و رودخانه بوده و 
بدلیل اینکه دستخوش تغییرات وسیعی از هر دو اکوسیستم مجاور خود می باشد بسیار متغیر و بی ثبات 
 د بود که این مسئله بر مطالعات هر مصب بصورت مستقل بیشتر تاکید می نماید.خواه
البته مطالعات مصبی در دنیا دارای سابقه طولانی بوده ولی متاسفانه در ایران هنوز آن را بعنوان یک 
اکوسیستم و زیستگاه مستقل نمی شناسند که این مسئله می تواند یکی از دلایل مطالعه مصب سفید رود 
 بعنوان بزرگترین و پرآب ترین رودخانه حوضه جنوبی خزر مورد توجه قرار گیرد.
طولانی ترین و با اهمیت ترین رودخانه ایرانی دریایی خزر رودخانه سفیدرود می باشد که همواره از جایگاه 
متخصصان علوم اکولوژیک، شیلاتی و جغرافیایی بسیار با اهمیتی برخوردار بوده و مورد توجه بسیاری از 
اکولوژی، زیست محیطی و شیلاتی قرار داشته ولی هیچگاه یک مطالعه جامع بروی دهانه و مصب آن 




 اهمیت مصب سفید رود به اضافه تالاب حاشیه ای آن (بوجاق) به قدری می باشد که کنوانسیون 
را با نام کولاب بندر کیاشهر و دهانه آن 5791بین المللی حفاظت و نگهداری تالابهای رامسر در سال 
 22هکتار، یکی از  005و با مساحتی حدود  073 52ً Nو  094  02ً Eسفیدرود با طول و عرض جغرافیایی 
 تالاب حفاظت شده دنیا قرار داده است. 26تالاب بین  المللی ایران معرفی کرده و آنرا در زمره 
آن برکسی پوشیده نبوده و ارزش این مصب از نظر مهاجرت  بغیر از جایگاه زیست محیطی، اهمیت شیلاتی
 انواع ماهیان خاویاری و استخوانی بخوبی آشکار می باشد.
این زیستگاه بغیر از جایگاه مهاجرت طبیعی و سازگاری ماهیان با شوری متغیر، محلی جهت صید مولدین 
جهت حفظ ذخایر آنها می باشد. که با  ماهیان خاویاری و همچنین جایگاهی جهت رهاسازی بچه ماهیان
توجه به این خصوصیات و اهمیت ها ، بررسی و مطالعه خصوصیات گوناگون هیدروبیولوژیک این مصب 
بیشتر خودنمای می کند. در این مطالعه کوشش گردیده که تمامی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بیولوژیک 
 مختلف عرضه گردد.این مصب مهم بدقت ارزیابی شده و جهت کاربردهای 
همچنین امیدوارم که این مطالعه سرآغازی جهت اینگونه مطالعات در شمال و جنوب کشور خصوصا ٌ




































 معرفی مصب بعنوان یک اکوسیستم آبی با اهمیت: 1-1
گردد و هر یتک از ایتن علتوم،  در مطالعات اقیانوس شناسی و لیمنولوژی یک نقطه مشترك مشاهده می
 اند. ای از مطالعات خود مد نظر قرار داده را بعنوان زیر مجموعه 1مصب
محتل اتصتال آب  2گردد که بعنوان یک زیستت مترز  سیستم بر میدلیل این امر به ماهیت خاص این اکو
 باشد. ها به آب شور دریا و اقیانوس می شیرین رودخانه
با توجه به دیدگاهی که هر محقق نسبت به آن داشته، تعریفی خاص از آن ارائه داده است ولی آنچه کته 
حد واسط و انتقالی بین آب شیرین  همگی و با هر دیدگاهی به آن توجه دارند اینست که مصب اکوسیستمی
ستاله دارد  00081) و قتدمتی 1791 yksulcMو  6891 xonKباشتد ( رودخانته و آب شتور دریتا متی
 .)7891 ssorG(
، به معنای کشند (جزر و مد) دارد که البته بتر استاس تعریتف 3لغت مصب ریشه در کلمه لاتین استوس
 آب شور دریا به خشکی توسط عمل مد است جدا نمود.، که بیانگر نفوذ 4توان آنرا از خور فوق می
 توان برای مصب بیان نمود: بر اساس دیدگاههای مختلف تعاریف زیر را می
مصب یک توده آبی نیمه محصور ساحلی است که دارای دسترسی آزاد به آب دریا بوده ودر درون آن تا 
 .)5791 drakciP(گردد  حد زیادی آب دریا توسط آب شیرین خشکی، رقیق می
کند و یک شوری حد واستط تشتکیل  مصب مکانی است که آب شیرین رودخانه با آب دریا برخورد می
 ).0002 elttiLو  3991 truocloBگردد ( می







ها هستند و آنها مکانی بین آبهای داخلی و جزایر سد مانند  یکی از مهمترین زیستگاههای ساحلی، مصب
 .)3002 teniP(نماید  و مد را احساس می5بوده که در این محل، رودخانه ریتم جزر 
 8991 tnikselraKگتردد (  کند و یا به آن وارد می مصب جایست که آب رودها به آب دریا برخورد می
 ).7991 snosraP & illaLو  5991 notniveL و
مصب قسمتی از اقیانوس است که توسط یک خشکی تقریباً از آن جدا شده و تخلیه آب شتیرین در آن، 
ها محیطی ساحلی و محصور هستتند ولتی ایتن بتدان معنتی  نماید. بنابراین تمام مصب آب شور را رقیق می
اند بلکه رقیتق شتدن آنهتا توستط آب شتیرین رودخانته  مصب های محصور ساحلی نیست که تمامی محیط
مهمترین مشخصه آنهاست. همچنین در آنها الگوهای چرخش آب و رسوبات بوستیله جتزر و متد، جریتان 
 .)2002 la te dna yrubxuD(رودخانه و خصوصیات زمین شناسی تعیین کننده است 
شده و با دریتا و رودخانته در ارتبتاط  مصب یک پیکره آبی است که قسمتی از آن توسط خشکی محاط
 .)8891 ssoR(باشد  است و بعبارتی مصب محل تلاقی آب شور و شیرین می
مصب یک توده آبی نیمه بسته با شتوری متفتاوت استت کته در یتک ستوی آن آب شتیرین ورودی از 
فاوتهتای گتذارد و خصوصتیات اصتلی آن ت رودخانه و سوی دیگر آن فعالیت جزر و مد بتروی آن اثتر متی 
ای وستیع، کتم  شوری، اثرات فعالیتهای جزر و مدی، نفوذ یک زبانه آب شور از دریا و اغلب با وجود ناحیه
 .)4991 enroH & namdloG(گردد  عمق و گل آلود تعیین می
ثبتات و پتر از استترس ها محیطی تغییتر پتذیر، بتی  گردد که مصب با توجه به تعاریف فوق مشخص می
 )2991 deeS dna nedaoB(ها دارای تنوع کمی باشند  گردد که اکثر مصب ع باعث میهستند و این موان





سازد اما فراوانتی متواد  های مصبی را محدود می اگر چه نوسانات فیزیکی و شیمیایی محیط، تعداد گونه 
ه اینکته های بزرگی از موجودات زنده را پشتیبانی نمایند و با توجته بت  ها توده دهد که مصب مغذی اجازه می
اند این امر دسترسی این مکتان را بته متواد مغتذی  ها واقع شده بسیاری از شهرهای بزرگ دنیا در کنار مصب
هتای آبتی محستوب کترد ( هتا را بته ایتن دلیتل بایتد یکتی از بتارورترین اکوسیستتم  تشدید کرده و مصب
 la te noxiNو  3991 drofrehtuR dna eduoHو  1791 mudOو  2891 la te notnyoB
 گردد. ها باعث می ).البته تفاوتهای مکانی در نقاط مختلف مقدار متفاوتی از تولیدات را در مصب6891
بعنوان مثال یک از عوامل محدود کننده تولیدات اولیه در مصبها کدورت است کته امکتان نفتوذ نتور در 
 ,2991 namheL ,5891 kconneP(کند.  آب را کاهش داده و تولیدات اولیه را در مصب ها محدود می
و معمولاً بدلیل پایین بتودن تولیتدات فیتوپلانکتتونی  )7991 letsaC gneiogirT ,2991 .la .te ,eloC
ها از تنتوع و فراوانتی زیتادی برختوردار نیستتند  ها، جوامع زئوپلانکتونی نیز در این اکوسیستم در این مصب
 .)3991 nekkabyN(
یمی، عرض جغرافیایی، دبتی رودخانته ورودی وتمتامی فاکتورهتای کته با توجه به تفاوتهای مکانی، اقل
 توان تفاوتهای آشکاری را در آنها مشاهده نمود. بروی یک مصب موثرند می
کنتد. یکتی دیگتر از ایتن  ای از یک اکوسیستم مصبی را دچار مشکل می این مسئله توضیح دقیق و جامع
وارد دریاهای بدون جزر و مد نظیر دریای بالتیک، مدیترانه و خزر  های میباشد که تفاوتها مربوط به رودخانه
ها نیز از نظر خصوصیات اکولوژیک و ساختار جوامتع زیستتی بستیار شتبیه  شوند که البته این نوع مصب می
 باشتتند و قادرنتتد گروههتتای بتتزرگ بیولوژیتتک را حمایتتت نماینتتد مصتتبهای جتتزر و متتدی متتی
های خشتکی و دریتای نشتان از  ها و دیگر اکوسیستم ت اولیه خالص مصب. مقایسه تولیدا)0002 elttiL( 







که باشد  ها می ها، ارزش آنها در حمایت از ماهیان مهاجر به رودخانه یک جنبه زیستی و با اهمیت مصب
تواند به انطباق این ماهیان به آب شیرین کمک شتایانی  تغییرات مصب ها با توجه به رقیق شدن آب دریا می
نماید. البته بغیر از ماهیان مهاجر، گروههای زیادی از ماهیان، نرمتنان و سخت پوستان دریا تولید مثل خود را 
 شتت توند یتتتتت متتتیداختتتل مصتتتتب انجتتتتام داده و لاروهتت تای آنهتت تا در ایتتتن اکوسیستتتتتم حما 
 .)7991 rebalB(
با توجه به اینکه مصب یک محیط بسیار پیچیده با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی متفتاوت و نوستانات 
باشد، مکانی با تولیدات اولیته بتالا و شتبکه غتذایی متغییتر  بسیار زیاد مواد مغذی نسبت به آبهای ساکن می
ن مهاجر و محتل تغذیته و زیستت بستیاری از آبزیتان هستند. همچنین اکوسیستمی انتقالی جهت عبور ماهیا
باشتد باشد و بدلیل اینکه شهرهای زیادی در اطراف آن بنا شده انتد اکوسیستتمی مهمتی و حستاس متی  می
 کنتتدهتتای انستتانی را دریافتتت متتی و اثتترات متفتتاوتی از فعالیتتت  )4991 enroH dna namdloG(
آوری اطلاعات جهتت حفاظتت  ی خصوصیات و جمعاهمیت مطالعات آن و بررس )7991 .la .te ,tneK(
 گردد. آن بیشتر آشکار می




 ها: محدوده مصب 1-2
مهمترین خصوصیات مصبها، تغییرات شوری آب در آنهاست. در مصبهای جزر و متدی کته آب توستط 
کیلتومتر وارد آب  01تتا  5هتای بتزرگ شود ممکن است که زبانه آب شتور در مصتب  مد وارد رودخانه می
 .)4991 enroH dna namdloG(ن رودخانه گردد شیری
نمایتد. عمومتاً آب با توجه به این مسئله محدوده هر مصب را دامنه تغییرات شتوری آب مشتخص متی 
شتوند هتا وارد مصتب متی  شیرین جریان یافته توسط رودخانه در بالا دست بهمراه روان آبهای که از خشکی
ل داشتتن وزن نماید کته البتته ایتن آب بتدلی  محدوده بالای مصب را تبدیل به یک اکوسیستم آب شیرین می
رود آب شور نیتز عمتدتاً توستط  یابد و به سمت دریا می مخصوص کم عموماً بروی سطح مصب جریان می
گیرد. البته  گردد که بدلیل داشتن وزن مخصوص بیشتر در زیر لایه آب شیرین قرار می دریا وارد مصب ها می
تغییترات زمتانی و مکتانی بستیار  حرکت آب شور داخل مصب و نحوه اختلاط آن با آب شیرین با توجه به
 .)9991 ollijurT dna namruhT(متغیر و متفاوت است 
توان مصب را به سه ناحیه مجزا تقسیم بنتدی نمتود کته عامتل  بنابراین بر اساس یک تصویر عمومی می
 بندی شوری است. اصلی این طبقه
بیشتترین نفتوذ زبانته شتوری در قسمت اول غالبیت با آب شتیرین رودخانته بتوده و مترز پتایین آن را 
باشد محل اختلاط آب شور و شیرین دیتده شتده و  کند و در قسمت دوم که محدوده مصبی می مشخص می
باشتد و مترز آغتازی آنترا قسمت سوم که در دهانه دلتای رودخانه قرار داشته و آب دریا در آنجا غالب متی 




نحوه اختلاط در محدوده مصب نتیجه جریان طولانی مدت آب شیرین از بالا دست و اثرات جزر و مد، 
باشد که با توجه به قدرت هر کدام از این عوامل و تغییرات آنها در مکانها و زمانهای  امواج و باد از دهانه می
گیتری رودخانته در شتکل مختلف متفاوت است. همچنین رسوبات حمل شده توسط رودخانه بسمت دهانه 
 نماید. اختلاط آب موثر بوده و عمق مصب را مشخص می
مواد انتقالی عموماً در دهانه رودخانه رسوب کرده و توسط جریانات دریای این رسوبات بته حرکتت در 
ای دهد. این مواد رسوبی با توجه به میزان مواد حملی، دلتت  آیند و امکان باز چرخه این مواد را افزایش می می
 تواند بسیار وسیع بوده و حتی باعث تغییرات محل ورودی رودخانه به دریا گردد. دهد که می را تشکیل می
سی سی پی بوده که یک دلتای پهن و وسیع در  بهترین مثال از دلتای یک رودخانه مربوط به رودخانه می
ودی آب دریتا، میتزان گتل توانتد بتروی نحتوه ور  دهانه ایجاد شده است که شکل دلتا و حجم رسوبات می
آلودگی مصب و تغییرات دهانه بسیار حائز اهمیت بوده و ایتن مستئله همچنتین بتر میتزان گیاهتان حاشتیه 
 .)7891 ssorG(بسیار اثر گذار است  )hsraM(
 
 ها طبقه بندی مصب 1-3
 اند. هبندی نمود بر اساس خصوصیات اختلاط و زمین شناسی مصب ها، آنها را به گروههای ذیل طبقه
 ها بر اساس زمین شناسی: بندی مصب طبقه 1-3-1
 گتتروه زیتتر طبقتته بنتتدی نمتتود 4تتتوان در  هتتا را متتیاز نظتتر منشتتن زمتتین شناستتی مصتتب 
 ):9991 ollijurT & namruhTو  1991 namrohT & rebbeW(




 کردن دره رودخانه تشکیل گردیده است مانند مصب جزاپیک
 : drojiFها  آبدره-ب
های یخچالی بوجود آمتده و دارای یتک برآمتدگی  ای پرشیب که توسط نشست شکل با دامنه Uهای  دره
 باشد که در سواحل نروژ و کانادا فراوانند. در دهانه می )lliS(
های کم عمقی هستند که از طریق یتک دیتواره  : مصب seirautse tliub-raBای  های دیواره مصب-ج
 شوند مانند خلیج میانکاله شنی موازی با ساحل که از طریق اثرات امواج تشکیل شده است. ایجاد می
: از طریتق رختداد گستل و یتا چتین  seirautse cinotceTیکی) های زمین ساختی (تکنتون  مصب-د
گتردد ماننتد خلتیج سانفرانسیستکو و خوردگی که باعث فرو رفتن زمین و پیشتروی آب در آن حتادم متی 
 خورموسی
 




 ها بر اساس اختلاط آب در آنها انواع مصب1-3-2
الگوی دقیق از شرایط اختلاط آب در هر مصب بدلیل خصوصیات پیچیده زمین شناسی و  تعیین یک
اثرات جزر و مد و امواج و همچنین تغییرات فصل و میزان دبی رودخانه مشکل بوده و نیاز به بررسی محلی 
 توان آنها را بر اساس یک الگوی عمومی مطابق شکل زیر تقسیم بندی نمود: داشته ولی می
 
مرتبته بتیش از حجتم آب ورودی  01شود از طرف مصتب  مطابق شکل فوق میزان آبی که وارد دریا می
شود بدلیل اختلاط این آب با آب دریا کتم کتم بته حجتم ایتن آب  است که توسط رودخانه وارد مصب می
 کنتتتد دریتتتا حرکتتتت متتتیافتتتزوده شتتتده و بتتتر استتتاس یتتتک اختتتتلاط عمتتتومی بطتتترف 
 ).1991 rebbeW dna namrohTو  1991 ssorG( 




در همه انواع اختلاط همواره یک لایه آب شیرین با دانسیته کمتر در بالا و یک لایه آب شور با دانستیته 
گروه زیتر  4بیشتر در پایین قرار داشته و بر اساس نحوه قرار گرفتن این دو لایه در محدوده مصب آنها را به 
 .)2002 .la .te ,yrebxuD ,3002 teniP(اند  سیم بندی نمودهتق
 :yrautse egdew tlaS ehTمصب زبانه آب شور -الف
راند و یک دبتی بتالای رودخانته  یک جریان بسیار قوی از طرف رودخانه آب دریا را به سمت عقب می
ستطح آنهتا نتاچیز بتوده ولتی  دهد و معمولاً تغییرات افقتی شتوری در  اجازه ورود آب دریا به داخل را نمی
 تغییرات افقی شوری در عمق بسیار زیاد است مانند مصب می سی سی پی و کلمبیا
 dexim yllaitreV ro dexim-lleW ehTمصتب تمتام مخلتوط یتا دارای اختتلاط عمتودی -ب
 : yrautse
دهانته مصبهای کم عمق و کم حجمی هستند که یک جریان خالص دائمی از سمت رودخانه به ستمت 
گتردد. وجود داشته و جریان جزر و مد قوی باعث پراکنش و اختلاط آب شور دریتا بته داختل مصتب متی 
شوری در این مصب از سطح به عمق تقریباً ثابت است ولی از سمت رأس به طرف دهانه بسرعت افتزایش 
 یابد. می
 ylthgilS( yratse dexim-yllaitraP ehTهتای نیمته مخلتوط و بتا لایته بنتدی ملایتم مصتب -ج
 : )deifitartS
های نسبتاً کم عمق که در آنها شوری از رأس به طرف دهانه در تمام اعماق افزایش یافته و دارای  مصب
 دو لایه اصلی قابل تمایز از یکدیگرند.
 :deifitartS ylhgiH ehTمصب بدون اختلاط و یا دارای لایه بندی شدید -د
های فوقانی از راس به دهانه افزایش یافتته و از یتک  ر آنها شوری لایهمشخصه مصبهای عمیق بوده که د







 ها بر اساس  دامنه ورودی زبانه آب شور انواع مصب 1-4
توانتد بستیار ها دارای یک منطقه تحت تنثیر ورودی آب شور دریا هستند که این منطقته متی  همه مصب
کوچک و یا بسیار وسیع باشد. ولی در هر صورت خصوصیات اساسی یک مصب با توجته بته ایتن مستئله 
 .)0002 elttiL(گردد  تعیین می
گوی جزر و مد، امواج، باد و همچنتین محدوده ورودی زبانه آب شور دریا به داخل مصب تحت تنثیر ال
نحوه رسوبگذاری در دهانه متغیر است. بنابراین ساختار رسوبگذاری در یک مصب با بزرگتی و دامنته جتزر 
 .)5791 seyaH(باشد  ومد ورودی زبانه آب شور در ارتباط می
بنتدی گروه طبقته  3ها را به  با توجه به دامنه ورودی زبانه آب شور که تحت اثر عوامل فوق است مصب
 :)0002 elttiL(کنند  می
 انواع مصب ها بر اساس طبقه بندی اختلاط  4-1شکل 
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 : yrautse ladit orciMمصبهای با دامنه کوچک زبانه آب شور -الف
دامنه و ورودی زبانه آب شور در این مناطق بسیار کم بوده و در مصبهای جزر و مدی حتداکثر ورودی، 
شتود و در ایتن حالتت دیتده متی  )tliub-rab(ای هتای دیتواره  متر دارد. معمولاً در مصب 2ای حدود  دامنه
باشتد.  امواج و باد عامل اصلی ورودی آب شور دریا می )yrautse ladit noN(مصبهای غیر جزر و مدی 
ورود زبانه آب شور و جابجایی رسوبات در ایتن مصتبها نقتش اساستی را داشتته و معمتوًلا در دهانته ایتن 
 .)4891 kcihteP(گردد  ها یک دلتا از رسوبات گلی و شنی تشکیل می مصب
 : yrautse laditoseMهای با دامنه جزر و مدی متوسط  مصب-ب
 گذارد. متر و جریانات بهمراه امواج بروی مصب اثر می 4تا  2دامنه جزر و مد در این مصبها بین 
 : yrautse ladit orcaMمصبهای با دامنه جزر و مدی وسیع -ج
هتای  متر است و در دهانه آنها به جای دلتا توده 4ه و بزرگتر از دامنه جزر و مد در این مصبها وسیع بود







 هتا وجتود ستواحل مرطتوب و شتور گیاهتدار البتته یکتی از خصوصتیات مهتم دیگتر دهانته مصتب
در آنها بوده که در مصبهای مزوتایدال بیشترین پراکنش را داشته و در مصبهای غیر جتزر و  )hsram tlaS(
رستند. رستوبگذاری ستریع و تشتکیل دلتتا در ایتن مدی یا وجود نداشته و یا به حداقل پراکنش ختود متی 
 شود که محل دهانه دچار تغییرات زیاد مکانی گردد. ها باعث می مصب
ستال  0006باشد در طتول  تای مصبی میکروتایوال که مربوط به سی سی پی میبعنوان مثال بزرگترین دل
کیلومتر از محل اولیه خود جابجتا  0061گذشته تاکنون بارها به طرف شرق و یا غرب متمایل شده و حدود 
 .)7691 reizarF(شده است 
 
 ها خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مصب 1-5
 انواع مصب ها بر اساس دامنه جزر و مد 5-1شکل 
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 درجه حرارت: 1-5-1
درجه حرارت آبهای دریایی در سطح معمولاً متنثر از درجه حرارت هواست و در اکثر ایام ستال تفتاوت 
باشد معمولاً در فصل تابستان حرارت آب از هوا کمتتر  درجة سانتی گراد می 3تا  2دمای بین آب و هوا بین 
 .)4791 snikreP(و در زمستان از هوا گرمتر است 
دلیل اثرات درجه حرارت آب ورودی رودخانه و آب دریا و همچنین کتم در مصبها درجه حرارت آب ب
 عمق بودن و در برخی موارد بدلیل تبخیر از حرارت آب دریا بیشتر است.
تواند باعث تغییرات دانسیته نیز گردد و حتی در اواسط زمستتان  ها می بطور کلی تغییرات دمای در مصب
شتود کته در نتیجته اختتلاط عمتودی را باعتث نستیته متی کاهش شدید حرارت سطح آب باعث افزایش دا
 .)1591 ldieR(گردد  می
 
 اکسیژن محلول: 1-5-2
ها که هیچگونه جابجای آب در  ها و آبدره سطح آبها اغلب اشباع از اکسیژن هستند ولی در برخی از تنگه
هتا، درجته حترارت، مصتب  رسد. البته بر میزان حلالیت اکسیژن در گیرد معمولاً به صفر می آنها صورت نمی
 .)4791 snikreP(شوری، نحوه اختلاط، آلودگی و جوامع زیستی اثرگذار هستند 
ها عموماً تفاوتهای در اکسیژن محلول سطح و عمق وجود دارد و نشان دهنده آنستت کته هتر  در مصب
چزاپیتک در  باشد. بعنوان مثال خلتیج  مصب با توجه به خصوصیات خود دارای تغییرات اکسیژن محلول می
درصتد اشتباعیت را  04-05درصد اشباع بوده در حالیکه آبهتای عمقتی آن  09-001فصل تابستان در سطح 





 های استرالیا غلظت اکسیژن محلول نسبت عکس با غلظت فسفات غیر آلی دارد. ولی در مصب
 
 
 :Hpپ اچ  1-5-3
 در مصتبها معمتولاً بیشتتر از دریاهتای بتاز بتوده و شتبیه آب دریتا پایتدار نیستت  Hpامنته تغییترات د
دهد و حتداکثر مقتدار آن  را نشان می 9/2تا  6/8های غیر آلوده مقادیری بین  در مصب  Hp.)1591 dieR(
 .)4791 snikreP(دهد  معمولاً در تابستان و حداقل مقادیر آن نیز در اوایل بهار رخ می
 
 ها: نور، کدورت و شفافیت در مصب 1-5-4
ها بیشتر تحت تنثیر اختلاطها و همچنین  میزان نفوذ نور، درصد کدورت و شفافیت و رنگ آب در مصب
 .)5002 rebuH dna ortsaC(میزان جابجای رسوبات قرار دارد 
بیشتر در ارتبتاط بتا متواد  نفوذ نور نیز تا حد زیادی بر میزان کدورت بستگی داشته و علت کدورت نور
رسد و مواد انتقالی از دریا بته مصتب و همچنتین  معلق است که همراه با رودخانه و رواناب ها به مصب می
 افزاید. جابجایی رسوبات درون مصب توسط امواج و جزر و مد نیز به میزان این کدورت می
کاسته شده و در نتیجه بتر میتزان نفتوذ نتور  پروفیل افقی کدورت از سمت رودخانه بطرف دریا معمولاً 
تتوان توستط متر بیشتر نیست که این مستئله را متی  2گردد. میزان نفوذ نور در مصب ها از یک تا  افزوده می




پلانکتونها باشتد کته اگتر افتزایش کتدورت  تواند افزایش فراوانی البته یکی از دلایل کاهش شفافیت می
 توانتتد شتاخص ختتوبی جهتتت تروف تی یتتک اکوسیستتتم باشتتد تحتتت تتتنثیر ایتتن مستئله رخ دهتتد متتی 
 .)1791 nasahC(
 رسوبگذاری در مصب: 5-5
گردند  شوند در همانجا انباشته می ها می ها وارد مصب ها و رواناب بیشتر موادی که توسط رودخانه
ها و امواج  باشند این مواد رسوبی تحت اثر چرخش واد گل و مواد ریزدانه میقسمت زیادی از این م
توانند دوباره به حالت معلق درآمده و در ستون آب قرار گیرند که یکی از دلایل کدورت مضاعف مصبها  می
 باشد. می
 خصوصیات زیستی مصبها: 1-6
توانند بصورت دائمی و یا موقتی  ند که میباش جوامع زنده مصبها شامل پلانکتونها، بنتوزها و ماهیان می
 توانند توسط رودخانه و یا دریا وارد مصب گردند. در مصب دیده شوند و می
باشتد. زنتدگی موجتودات  البته مصبها محل زادآوری و تغذیه بسیاری از آبزیان و موجودات زنده نیز می
دبی رودخانته، گتل آلتودگی و خصوصتیات در این اکوسیستم عمدتاً متنثر از شرایط شوری، درجه حرارت، 
 باشد که موجودات باید خود را با این عوامل انطباق دهند. امواج می
های بزرگتتر و بتا  های کوچک بیشتر انواع فیتوپلانکتونها و زئوپلانکتونهای دریایی و در مصب در مصب
هتا را بعنتوان اهیتان، مصتب های مصبی غالب هستند همچنین گروههای زیتادی از م  ثبات بیشتر عموماً گونه
 گذرانند. پرورشگاه انتخاب کرده و گروههای نیز جهت انطباق با شوری مدتی را در مصبها می
 
 فیتوپلانکتونها: 1-6-1
های آبی نقش اساسی را  فیتوپلانکتونها بعنوان اولین تولید کنندگان کربن الی در زنجیره غذایی اکوسیستم
 همواره تحت تنثیر عوامل غیر زنده قرار دارند.در تولیدات اولیه بازی کرده و 
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 منشا هستند: 3پلانکتونهای مصبی بطور کلی دارای 
های موقت محلی که توسط حرکات آب از محتیط ختارج منشتا  جمعیت-های دائمی  ب جمعیت -الف
 گیرند.  های بیگانه یا خارجی که از محیط آب شیرین و یا از دریا منشا می جمعیت -گیرند ج می
گتذارد. بعنتوان مثتال در بروی طبقه بندی جوامع فیتوپلانکتونی در طول مصب، شوری اثر شتگرفی متی 
هتا قستمت در هتزار پلانکتونهتای واقعتی شتامل دیاتومته  61ای با شتوری  در منطقه )eblE(رودخانه اِلب 
 8تتا  0/5ی ، و در شتور aerecohcirT، روتیفرها ماننتد muitareCها مانند  ، دینوفلاژلهsorecoteahC
 0/2و در منطقه شتوری  atairts alletolcyCو  silitaivulf sucsidonicsoCهای  قسمت در هزار گونه
 شوند. دیده می sulcyconitcAهای  قسمت در هزار جمعیت 1تا 
های فیتوپلانکتونی شامل گروههای یوری هتالاین ماننتد  در انگلستان جمعیت )ramaT(در مصب تامار 
و  aihcztiN) شتتامل 5-81% 0بتتوده و گروههتتای متتزوهلاین  (  muinidonmyGو  amenotelekS
 باشد.  می ainelosozihRو  setallegalFو  sanomotpyrC
هتای آب شتور دریتای را بهمتراه  در شرق ایالات متحده که جمعیت )knisevaN(در مصب ناوسینک 
 دارد شامل:
و  anilualareCو  anilosozihR و mutatsoc amenotelekS و sediohcort muinidireP
 باشد.  می 02در شوری زیر  muinidireP
های آب شیرین و سیانو باکترهتا غالبیتت دارنتد و  این در حالیست که در آب شیرین این مصب دیاتومه




پراکنش افقتی فیتوپلانکتونهتا از گرادیتان شتوری تبعیتت کترده و عتواملی در تمامی مصبهای فوق الگو 
ها همتراه بتا افتزایش دمتا،   باشد. معمولاً رشد دیاتومه همچنین دما و نوسانات مواد مغذی بروی آنها موثر می
 فسفات و نیترات دیده میشود.
فیزیکتی مترتبط نبتوده بلکته  از طرف دیگر عامل شکوفایی فیتوپلانکتونها صرفاً به مواد مغذی و شرایط
 باشند. عناصر کم مقدار مانند آهن و منیزیم نیز در رشد آنها اثر گذار می
هتا هتا و داینوفلاژلته گروههای اصلی فیتوپلانکتونی مصبی با توجه به توضتیحات فتوق بیشتتر دیاتومته 
هتا حفتظ نماینتد. و تلاطتم  توانند ختود را در امتواج  ها بدلیل داشتن زوائد خارجی، بهتر می هستند. دیاتومه
که یک مصتب ستاحلی در منطقته معتدلته در ایتالات  )ttes nagarraN(بعنوان مثال در خلیج ناراکانست 
تشتکیل  motatsoC amenotelekSدرصد فیتوپلانکتونهتا در بلتوم بهتاره را  08باشد بیش از  متحده می
کنتد و عمومتاً در شتکوفایهای نیز صتدق متی دهد. البته این مسئله در دیگر مصبهای شرق ایالات متحده  می
 .)0002 nnaM(باشند  ها می درصد فیتوپلانکتونها دیاتومه 06-08بهاره 
 2در برخی از مصبها قسمت اصلی بیوماس اتوتروفها مربوط بته پیکوپلانکتونهتا (بتا انتدازه کتوچکتر از 
 0/2ای بین پیکوپلانکتونها از نظر تعداد دامنه )yrautse dehcirne(باشد. در مصبهای غنی شده  میکرون) می
 .)5991 nhamuhcS & egrebneknilK(باشند  متررا درپیک بهاره دارا می میلیون در میلی 51/2تا 
دهد کته  . انجام گرفته نشان می)1991 ateaG & ariexieT(همچنین تحقیقاتی که در مصبهای برزیل 
 شدند. درصد از کل کربن جذب شده را شامل می 81تا  3میکرون  1پیکوپلانکتونها کمتر از 
دهتد کته . انجتام گرفتته نشتان متی )3991 asouK & nenirapuK(مطالعاتی که بروی دریای بالتیک 
درصد تولیدات اولیه در طول لایته بنتدیهای  07تا  7درصد بیوماس فیتوپلانکتونی و  52تا  2پیکوپلانکتونها 
 اند. تابستانه را شامل شده
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ای در طتول تابستتان گروههتای پیکوپلانکتتونی نظیتر ب کارولینا یک مصب با گیاهتان حاشتیه در جنو
ها در حدود نیمی از بیوماس فیتوپلانکتتونی و  و نانوپلانکتونهای فتوتروفیک نظیر فلاژله succocohcenyS





تنوع و پراکندگی زئوپلانکتونهای مصبی بشدت با تخلیه آب شیرین و جریان جزر و مدی و امواج 
توان در مصبها مشاهده  ای از زئوپلانکتونها را می وابسته است. با توجه به این پیچیدگیها معمولاً انواع مشابه
 نمود.
های غالب از کوپه پودها بتوده و  در استرالیا جنس )enabsirB(بعنوان مثال در مصب رودخانه بریسبان 
باشتد. البتته در هتالین استت) متی   (که یک گونه یوری sutanitcep snerefoidalGفراوانترین گونه نیز 
های دریایی و استنوهالین غالب شده کته در طتول ستال و بتا توجته بته تغییترات  انتهای مصب بیشتر گونه
 .)8691 neerG(شود  های زیادی نیز در آنها دیده می تحرارت و شوری، تفاو
های زئوپلانکتونی غالتب بتوده کته  چهار جمعیت متفاوت از گونه )nreveS(در مصب رودخانه سِورن 
(از کوپته پودهتا) و جتنس  siniffa arometyruEهای با تحمتل شتوری پتایین نظیتر  در بالا دست گونه
بهمتراه مایستیدها تتا  asolifib aitracAشتده و در ادامته گونته  (از شانه داران) دیتده  aihcarboruelP
ها در  بهمراه پلی کت sutamah segaportneCهای یوری هالین مانند  شوند. گونه یافت می 33/5شوری 
هتای دریتای بهمتراه گونته  sucidnalogleh sunalaCقسمت در هزار و در انتها گونته  43تا  23شوری 






هتای یتوری  ها بیشتر به میزان شوری ارتباط دارد و گونه در دریاهای لب شور مانند بالتیک پراکنش گونه
بالتیک مرکزی که میزان شوری ستطحی مرکتز آنکمتتر از هالین در نواحی دورتر و رقیق تر نفوذ داشته و در 
 هت تای آن بستتتیاری ازهت تای دریتتتایی بتتوده و در مصتتتب قستتتمت در هتتتزار استتتت دارای گونتتته  01
 شتوند هتای روتیفتر، کوپته پتود، استتراکود و کلادوستر بتا توجته بته محتدودیت شتوری یافتت متی  گونه
 .)1791 repeilhcS dna enameR(
. ایتن )6591 yeveeD(باشتد کوپه پودها از فراوانتترین زئوپلانکتونهتا متی  در بسیاری از مصبهای دنیا
موجودات بعنوان تغذیه کننتدگان متواد معلتق و جمعیتهتای فیتوپلاکتتونی بتروی جوامتع پلانکتتونی تتنثیر 
 .)1991 nosreteP & reklaW ,6891 ztuL , 5891 kcinhceP(گذارند  می
دات زنده دیگر نظیر ماهیان و شانه داران شکار شده و دستتخوش البته آنها نیز به نوبه خود توسط موجو
و  8891 .la .te ,eobroiKو  6591 yeveeDشتوند ( تغییرات زیادی از نظتر گستترش و فراوانتی متی 
 .la .te ,nesleiNو 2991 la te evehteVو  2991 .la .te ,nosretePو  7891 nosnhoJ
 ).3991
باشد که بسیاری از ماهیتان  ت متحده مثال خوبی از این مسئله میدر ایالا dnuoS dnalsI gnoLمصب 
انتد هرینگ و آنچوی و لارو بسیاری از ماهیان دیگر جهت تغذیه از کوپه پودهتا در مصتب ستازگاری یافتته 
 .)2002 .la .te ,oluirpaC(




ق را نیتز و ذرات ریتز معلت  )MOD(تغذیه از مواد الی و دفع آن توسط کوپه پودها، متواد التی محلتول 
 .)2991 izzudeP , 8891 la te oluirpaC(کند  دستخوش تغییر می
تواند باعتث تقویتت و  گردد و می حتی مشخص گردیده که نیتروژن غیر الی که از اجساد آنها حاصل می
. بعلاوه کوپه پودهتا در تغییترات و نوستانات عمتودی )2991 .la .te ,rebilG(پشتیبانی تولید اولیه باشد 
شتود نقتش بستیار مهمتی دارنتد که سریعاً در بستر ته نشین متی  stelleP laceP(توسط مواد دفعی(کربن 
 .)4991 maD  & rettuB(
تواند در مناطق معتدله سبب فراوانی فصلی کوپته پودهتا باشتد. همچنتین در مصتبها  تفاوتهای دمای می
 .)6891 nosreteP(کند  ها را دچار تغییر می نوسانات شوری گونه
گذارد شکار شتدن زئوپلانکتونهتا در  های زئوپلانکتونی اثر می عامل مهم دیگری که موقتاً بروی جمعیت
 ).2991 .la .te ,eyehteVو  7891 nosnhoJو  2991 .la .te ,nosretePمصب است (
شکارچیان اصلی کوپه پودها در بین ماههای ژوئن تا ستپتامبر  dnuoS dnalsI gnoLدر مصب معتدله 
 6891با فراوانی شانه داران متفاوت است. البته در ستال  dopepoC illpuaNداران هستند و جمعیت  شانه
بشتدت توستط  sirtsorissarc sunalacaraPجمعیت شانه داران کاهش یافته و در ماه سپتامبر جمعیت 
 .)7891 nosnhoJ(شکار گردیده است  asnot aitracAشکارچی دیگر یعنی 
 
 فاده فیتوپلانکتونها از مواد مغذیچگونگی است 1-6-3
سلولهای فیتوپلانکتونی تفاوتهای زیادی در چگونگی جذب مواد مغتذی از آب را دارنتد امتا همته آنهتا 
 .)0002 nnaM(باشند  توانایی ساخت مواد الی از مواد معدنی شناور را دارا می
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 )reyal yradnuob(ه آن لایته مترزی هر سلول فیتوپلانکتونی را یک لایه نازك آب احاطه کرده که بت 
 ,2oCتواند نیازهای خود نظیتر  گویند. حرکات آب در این لایه مرزی بسیار محدود است بنابراین سلول می
 را از این لایه بدست آورد. Nو  P ,H
با این وجود همواره برای فیتوپلانکتونهای بزرگ با سطح کم یک محدودیت متواد در ایتن لایته وجتود 
های با غلظت بتالاتر را انتختاب  دهد و باعث شده که آنها  لایه دارد. که نیاز آنها را به حرکت بیشتر نشان می
 .)9891 reizaL & nnaM(نمایند 
ستند که با دیواره سیلیسی و ستنگین ختود تمایتل بته ستقوط را ها ه یک مثال مهم در این رابطه دیاتومه
 کنند. دهند و در مصبها معمولاً در هنگام مد به سطح تمایل پیدا می بیشتر نشان می
هتا بعلتت البته در بسیاری از آبهای لایه بندی شده لایه مرزی سریعاً تخلیه شده که این مسئله در مصتب 
بخشتد کته ایتن های مرزی را شتدیداً تستریع متی  تقال مواد مغذی به لایهاختلاط بالا و جابجای های آب، ان
. البتته بغیتر از )0002 nnaM(تواند یکی از دلایل رشد سریع تولید کنندگان این اکوسیستم باشد  مسئله می
 جابجای و حرکات آب، اندازه سلول فیتوپلانکتونی در جذب مواد مغذی بسیار مؤثر است.
گونته فیتوپلانکتتونی انجتام گرفتته  91بر اساس مطالعتاتی کته بتروی  remmoS )8891(طبق نظریه 
برابتر  3و حتی  2توانند میزان جذب را  میکرون توسط جابجایی می 05های بزرگتر از  مشخص شده که گونه
درصتد جتذب ختود را  03تتا  5انتد میکرون تنها توانستته  5های کوچکتر از  افزایش دهند. در حالیکه گونه
هتا باشتد. البتته معمتولاً در کنتار تواند یکی از دلایل رشد دیاتومته  ش دهند که این مسئله در مصبها میافزای
شوند. با توجته بته ایتن اختلافتات ولتی  های کوچکتر تاژکدار و سیانوباکتر نیز دیده می جوامع بزرگتر گروه
هتای کته توستط زمینهتای انته باشتد و معمتولاً رودخ همواره منبع اصلی مواد مغذی در مصبها رودخانه متی 




 تفاوتها و گسترش تولیدات اولیه 1-6-4
ها و اختلاط عمتودی در ارتبتاط  مکانیزم اساسی تولیدات فیتوپلانکتونی در اقیانوسها با تفاوت لایه بندی
 .)5991 rerzaL & nnaM(است 
شود تغییر فصتل  ای باز دریا آن چیزی که بیش از هر عاملی به توالی فیتوپلانکتونها منجر میه در قسمت
هتای های نوری رسیده شده به سطح، حائز اهمیت بوده و با توجته بته ایتن مستئله در عترض  و میزان اشعه
 کنیم. جغرافیایی مختلف الگوهای مختلفی از فراوانی فیتوپلانکتونی مشاهده می
ها در اولین مراحل شکوفایی بهار بیشتر دیده میشوند کته بیشتتر  ساحلی منطقه معتدله، دیاتومهدر نواحی 
 شوند: های زیر مشاهده می جنس
 در دهانه مصتب تتایمز در انگلستتان گونته  amenotelekSو  sorecoteahCو  arisoissalahT
 وند. ش در شکوفایی بهاره غالب می amenotelekSبهمراه  atirua aihpluddiB
ها افزایش  ها، عمدتاً تنوع گونه در فصل تابستان معمولاً با کاهش آب شیرین و همچنین شروع لایه بندی
رستد ای زئوپلانکتونها نیتز بته حتداکثر ختود متی  کند و معمولاً فشار تغذیه یابد ولی تعداد کاهش پیدا می می
 ). 0831(بونی 
ها کاهش یافته و روند کاهشی در  انرژی کافی، گونه در پاییز به علت حضور بادهای غالب و عدم وجود
 رسد. زمستان به حداکثر می
باشد که معمولاً در شرایط مناسب  عامل مهم دیگر در تغییرات جوامع پلانکتونی نوسانات مواد مغذی می
گردند البته وزشهای باد  میها غالب  ها و در فراوانی مواد مغذی در مصبها بیشتر داینوفلازله غالبیت با دیاتومه
و اختلاط در مصبها عموماً منجر به نفوذ مواد مغذی از بستر به درون پلاژیال شده که این مسئله معمتولاً بته 




معرفی  narG )1391(تغییرات جوامع پلانکتونی در آبهای آزاد، فلات قاره و مصبها نخستین بار توسط 
هتا را جریانهتای آب شتیرین، قیقات ایشان نیز الگوهای تغییرات جوامع پلانکتونی در مصتب شده است. تح
دهد. البته اثر هتر یتک از ایتن عوامتل بتا  جزر و مد، امواج، رسوبات معلق و مواد مغذی تحت تنثیر قرار می
 باشد. عمق متوسط مصب نیز در ارتباط تنگاتنگ می
میق، جریان آب شیرین موجب یک چرخش در مصتب شتده و این تحقیقات نشان داد که در مصبهای ع
دهتد  را که امکان دسترسی به مواد مغذی در دهانه مصب را افزایش می )gnillewpU(یک منطقه فراجوشی 
 و این در حالیست که در مصبهای کم عمق عمدتاً منبع تامین مواد مغذی آب رودخانه است.
کنتد عمتدتاً دچتار در تمام طول سال جزر و مد را حتس متی در ارتباط با جزر و مد عموماً مصبهای که 
شوند. در بسیاری از مصبهای منطقه معتدله نیز بهمراه بارندگی در ابتدای فصل بهتار و  کمبود مواد مغذی نمی
شود ولی این غنی شدن همراه با کدورت بالا بتوده کته یتک عامتل  پاییز میزان مواد مغذی در آنها افزوده می
 .)0002 nnaM(گردد  باعث کاهش شدید تولیدات می منفی بوده و
 
 تولیدات اولیه در مصبهای مختلف 1-6-5
مصتب  54ای از مقدار متوسط تولیدات اولیه فیتوپلانکتتونی بصتورت فصتلی در  خلاصه 7-1در شکل 
دامنه این تولیدات از نزدیک صفر در مصتبهای بتا کتدورت  )2891 .la .te ,notnyoB(گردد  مشاهده می
باشتد را متی  552 mCg-2 y-1کته برابتر بتا   0/7 mCg-2 d-1و با متوسط   4/8 mCg-2 d-1الا تا حداکثر ب
 دهد. نشان می













ها تولیدات آنها را در سطحی بالاتر از تولیدات  فراوانی مواد مغذی و دیگر خصوصیات اکولوژیک مصب
توانند به حدی  دیگر مناطق ساحلی قرار داده است حتی در مصبهای یوتروف دیده شده که فیتوپلانکتونها می
 005 mCg-2 y-1دهند. در این گونه مصبهای غنی شده تولیدات اولیته حتتی بته   زیادی نفوذ نور را کاهش
بیشتر باشد را باید مصبهای یوتروف  053 mCg-2 y-1رسد. و بطور متوسط مصبهای که تولیدات آنها از   می
 دانست.
 تولیدات اولیه در نقاط مختلف دریایی 1-1جدول  
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شود غالباً در مصبها حداقل تولیدات در فصل زمستتان و حتداکثر آن  دیده می 7-1همانطور که در شکل 
دهد که تولیدات بصورت فصتلی  گردد البته این تفاوتهای زمانی نشان از این می در فصل تابستان مشاهده می
 به تابش نور خورشید و دما بستگی داشته و عموماً مواد مغذی در آنها عامل محدود کننده نیست.
باشد معمولاً جریتان تنتد آب شتیرین رودخانته  ر تمامی این مصبها که فصل تابستان  اوج تولیدات مید
هتای گردد که در ایتن زمتان فعالیتت  های پلانکتونی ایجاد می کاهش یافته و مدت زمان زیادی جهت فعالیت
دستترس قترار دادن  های باکتریایی در تابستان به باز چرخته و در  کفزیان و بخصوص سرعت گرفتن فعالیت
ای کمتک تواند بته تنتوع گونته  مواد مغذی بسیار مهم است. البته در برخی از مصبها نوسانات مواد مغذی می
 نماید.
 95  mNg-2 y-1متوسط کل جذب نیتروژنی فیتوپلانکتونها و گیاهان   yaB steragraM.tSدر مصب 
 .)2791 effilctuS(گردد  گیری شده که این مقدار از منابع مختلف تامین می اندازه
 41 mg-2 y-1از دفع زئوپلانکتونهتا،  21 mg-2 y-1ها و رودخانه،  از رواناب 7mg-2 y-1از کل نیتروژن، 
آیتد کته نشتان دهنتده نیز از باز چرخه مواد رسدی از کف بدست متی  62 mg-2 y-1از تجزیات باکتریای و
 گردند. تواند در فصول مختلف جایگزین هم می باشد که می منابع مختلف یک ماده مغذی می
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اند بار نیتروژنی بسیار بالاتر از منابع تتامین کننتده  در مصبهای که توسط مواد فاضلابی انسانی آلوده شده
در نزدیک شتهر نیویتورك مشتاهده  )yrautse nosdoH(ند که این مسئله در مصب هودسون طبیعی هست
 06کیلتوگرم نیتتروژن بته آن وارد شتده و غلظتت نیتتروژن را بته  1/6×  01 5روزانته  08شده که در دهته 
 .)4891 , 2891 enolaM(میکروگرم بر لیتر رسانده که نشان از میزان بالای نیتروژن در یک مصب است 
کوتاه، اثترات منفتی در تولیتدات ایتن  )enit ecnediser(البته کدورت بالا و همچنین زمان ماندگاری 
میلی گرم بر متر مکعب بوده و در دوره  06تا  6بین  aمصب دارند ولی با توجه به این محدودیت، کلروفیل 
 رسد. میلی گرم بر متر مکعب می 002شکوفایی بهاره به /
باشد زبانته آب شتور در  بالابودن این تولیدات نبود مصرف کنندگان زئوپلانکتونی میالبته یکی از دلایل 
بتا افتزایش شتوری کتاهش  aگردد که میزان کلروفیل  کیلومتر از دهانه وارد رودخانه می 2این مصب حدود 
 دهند.  نشان می
کتی از بزرگتترین ها یک منبع مهم دیگر نفوذ نیتروژن اتمسفری به سطح آب بوده کته ی  در تمامی مصب
 .)6991 htrawoH(باشد  آبی می –های سبز  منابع تولید اولیه خصوصیات جهت رشد جلبک
 
 تولیدات ثانویه پلانکتونی در مصبها 1-6-6
ها حضور دارند که بعنوان مصرف کنندگان اولیه یا تولید کنندگان ثانویه  دو گروه از جانواران در مصب
 کتونها و مروپلانکتونها هستند.باشند و شامل هولوپلان مطرح می
باشد که قابلیت صید توسط تورهای پلانکتتونگیر را  میکرون می 02-0002عموماً اندازه این گروهها بین 
میکرون انتدازه دارنتد بعنتوان متاکرزئوپلانکتون مطترح بتوده و بته  0002دارند. البته آن گروهی که بیش از 




در مصبهای مختلف دنیا بر اساس خصوصیات اقلیمی و اکولوژیک گروه خاصی از زئوپلانکتونها غالتب 
و در افریقتای جنتوبی بیشتتر  aitracAباشند که بعنوان مثال در مصبهای امریکای شمالی بیشتتر جتنس  می
 شوند. دیده می sumotpaidoduesPجنس 
ها تغذیه کرده و حلقه اتصتالی بتین فیتوپلانکتونهتا و ماهیتان  این گروههای کوپه پودی عموماً از دیاتومه
 .)0002 nnaM(باشد  می
میلتی  001تا حداکثر  1باشد و از حداقل  بیوماس و تولیدات زئوپلانکتونی در مصبهای بسیار متفاوت می
که تولیدات را با گرم کتربن بتر متتر مربتع در ستال  گرم وزن خشک بر متر مکعب متغییر است. و از آنجای
 005تا  001دهد که تولیدات اولیه بین  دهند یک مقایسه بین تولیدات اولیه و ثانویة مصبها نشان می نشان می
گرم کتربن  01تا  5ای بین  گرم کربن بر متر مربع بر سال است در حالیکه تولیدات ثانویه زئوپلانکتونی دامنه
 دهد. ع در سال را نشان میبر متر مرب
سازد که مصبها از نظر تولیدات ثانویته در ستطح بستیار پتایین تتری نستبت بته  مسئله فوق مشخص می
 تواند چندین دلیل داشته باشد: تولیدات اولیه قرار دارد. این مسئله می
مصترف کننتد کته همتواره جهتت هتای مختلتف فیتوپلانکتتونی تغذیته متی زئوپلانکتونهتا از انتدازه -1
 زئوپلانکتونها آن گروه خاص حضور ندارد.
هتای متواد التی کنند که وابسته بته ورودی  زئوپلانکتونهای مصبی از مقدار زیادی دیترتیوس تغذیه می-2
 باشد. می
هتای عموماً بین زمان حداکثر رشد فیتوپلانکتونی و زئوپلانکتتونی عتدم همتاهنگی زمتانی در مصتب -3




توانند در مدت کوتاهی به حداکثر رشد خود برستند ولتی  یتوپلانکتونها با ورودی یک ماده مغذی میف-4
باشد بتدلیل کوتتاه بتودن زمتان تخلیته در  با توجه به چرخه زندگی زئوپلانکتونها که حدود چندین هفته می
 شود. داده نمیها  مصب معمولاً زمان کافی جهت کامل گشتن چرخه زندگی به زئوپلانکتونها در مصب
انتد  دهد که در یک روز فیتوپلانکتونها توانسته های مختلف نشان می در بررسی انجام گرفته بروی مصب
به رشد سریع دست یابند ولی حتی میکرو زئوپلانکتونها جهت تکمیل سیکل زندگی خود به یک زمان یتک 
 ماهه نیازمند هستند و قادر نیستند بسرعت خود را گسترش دهند.
ای و جزر و مدی نیز امکانات زندگی مناستب زئوپلانکتونهتا را  غیر از عوامل فوق جریانات رودخانهب-5
گردد و تفاوتهای فصلی نیتز اثترات بستیار زیتاد  ای را در مصبها باعث می سازند و تفاوتهای گونه محدود می
کنند و در فصتل تابستتان  یه میها شانه داران که از کوپه پودها تغذ بروی این مسئله دارد در بسیاری از مصب
بین ماههای جولای و اکتبر گونه  )yaB ttesnagarraN(گردند بعنوان مثال در خلیج ناراگانست  غالب می
 aihcarboruelPهتای دیگتر نظیتر رسد. همچنتین گونته  حداکثر مقدار خود می iydiel sispoimenM
رسند  موقع از سال به حداکثر فراوانی خود میدر مصبهای کشور آلمان در این  silicarg eoreBو  suelip
. بتا کتاهش شتانه داران )5991 sonieR & everG(که همزمان با کاهش کوپه پودها و نتائوپلی آنهاستت 
 جمعیت کوپه پودها دوباره افزایش می یابد.
 
 میلیتون تتن،  007و رستیدن مقتدار ایتن گونته بته  08در دهته  iydiel.Mدر دریای سیاه نیز با حضور 
درصد قبلی خود کاهش یافتته و همچنتین ماهیتان پلانکتتون  01جمعیت دیگر زئوپلانکتونها در این دریا به 
 3از  siluargnE , suttarpS ,suruhcarTهتای انتد و میتزان صتید جتنس خوار نیز بسیار کتاهش یافتته 




 خصوصیات هیدروییولوژیک دریای خزر 1-7
 فیتوپلانکتونهای دریای خزر: 1-7-1
و  522گونه، خزر میانی  414گونه جلبک شناسایی شده که در خزر شمالی  944در دریای خزر تاکنون 
درصد و در خزر جنوبی  81درصد، میانی  9اند. که در خزر شمالی  گونه شناسایی شده 17در خزر جنوبی 
 پلانکتونها دریایی هستند.درصد فیتو 31
انتد و در بتین آنهتا گونته بتر دیگتران غالبیتت داشتته  361هتا بتا  از مجموعه این فیتوپلانکتونها دیاتومه
)، 11( sucsidonicsoC)، 31( sorecateahC)، 71( alucivaN)، 71( aihcztiNهتتتتتتای  جتتتتتتنس
 ) از بقیه متداول ترند.9( arisoleM) و 01( arisoissalahT
گونه بیشتر فراوانی را دارنتد کته بیشتترین گستترش آنهتا  931های سبز با  ها گروه جلبک عد از دیاتومهب
 sumsedenecSهتای دیگتر شتامل  شود. جنس مربوط می iimobretual airaelcuniBمربوط به گونه 
 dmengyZو  arygoripS) و 01( sumsdortsiknA)، 11( sitsycoO)، 21( martsaideP)، 21(
 باشد. می
های دریایی درآنهتا  باشند و گونه های آب شیرین و لب شور می آبی که بیشتر گونه –های سبز  در جلبک
)، 6( nonemozinahpA)، 01( airotallicsO)، 71( aneabanAهتتای  شتتوند جتتنس دیتتده نمتتی
 ) از سایر متمایزند.4( aidepomsoreM) و 4( aireahpsohpmoG)، 5( esehtonahpA
گونه بوده که در دریای خزر بسیار مهمند و بیشتر فراوانی فیتوپلانکتتونی  93ای پیروفیت شامل ه جلبک




گونه  23گونه سیانوفیت،  01گونه شناسایی شده است. در خزر جنوبی  5از گروه اوگلنوفیسه تاکنون 
 گونه کلروفیت وجود دارد. 8گونه پیروفیت یک گونه اوگلنوفیت و  02دیاتومه، 
چگونه انتشار فیتوپلانکتونها در دریاچه خزر در فصول مختلف یکسان نبتوده و متغییتر استت. در ختزر 
 0/30گرم در متر مکعب در غرب و تا 0/600 – 0/40جنوبی کمترین فراوانی در فصل زمستان و با بیوماسی 
 گیری شده است. گرم در متر مکعب در غرب اندازه
گرم در  0/5-1بیشترین مقدار تولیدات فیتوپلانکتونی خزر جنوبی در ماه اوت و در محدوده مصب کورا 
 از 2691-57متر مکعب مشخص گردیده است. متوسط بیوماس فیتوپلانکتتونی ختزر جنتوبی بتین ستالهای 
میلیون تن کربن تثبیت شده در ستال  14گرم کاهش یافته است. که این مقدار نشان دهنده  0/331به  0/751
بته نقتل از  5891و ماگوستید و فیلاتتووا  8731به نقل از شتریعتی  4991در خزر جنوبی است. (قاسم اف 
 ).7891و سلمانوف  3731شریعتی 
میلیون عدد در متر مکعب و  8/8با  5791و حداقل در سال  41/9تا  2691از نظر تعداد حداکثر در سال 
 متر). 52میلی گرم بر لیتر بوده است (در لایه صفر تا  331و  751در این هنگام بیوماس 
) در حوضته جنتوبی دریتای ختزر نیتز نشتان از حتداکثر تتراکم 7731مطالعات گنجیتان و همکتاران ( 
دانتد. البتته هتا متی هتا و پیروفیتت  تراکم را هم مربوط به دیاتومهفیتوپلانکتونها در فصل بهار داده و بیشترین 
 ها در فصل بهار بوده است. ها در فصل پاییز و شاخه پیروفیت حداکثر تراکم کریزوفیت
و  sedoihcsztin amenoissolahTو  siva ralac ainelosozihRهتتای غالتتب نیتتز  گونتته
است. از  sucsidonicsoCهای  و گونه mutatsoc amenotelekSو  anainihgenem alletolcyC
بوده است. و در این مطالعات حداکثر تتراکم  atadroc allaivuxEها نیز بیشترین تعداد مربوط به  پیروفیت
باشتند. کته هزار در متر مکعب مربوط به کریزوفیتا متی  91505هزار در متر مکعب که  52686فیتوپلانکتونی 
 ار در متر مکعب بوده است.هز 7686در قسمت غرب حوزه جنوبی 
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بروی کریزوفیتا و پیروفیتای حوزه جنوبی انجام گرفته مشخص  5731همچنین در مطالعاتی که در سال 
درصد مربوط  71درصد مربوط به کریزوفیتا و  57گردیده که حداکثر تراکم و زیتوده فیتوپلانکتونی بیش از 
 شود. درصد را شامل می 01ها کمتر از  ها بوده و بقیه شاخه پیروفیت
داننتد میلی گرم در متر مکعب متی  271/7عدد در متر مکعب و بیوماس آنها  31×  01 6که تعداد آنها را  
 ).25831(گنجیان و مخلوق 
بتروی  9731و  8731و  5731) در ستالهای 2831همچنین مطالعاتی که مخلوق و نصراله زاده ساروی (
که حداکثر بیوماس و تراکم این شاخه در فصول بهتار و تابستتان و منطقته   ن دادهاند نشا سیانوفیتا انجام داده
میلی گرم در متر مکعتب بتوده  4/90عدد در متر مکعب و بیوماس  1/56× 01 6غربی خزر جنوبی با تراکم  
 است.
 
 aکلروفیل  1-7-2
یکی از روشهای تخمتین مقتدار بوده و  aرنگدانه اصلی برای فرایند فتوسنتز در فیتوپلانکتونها، کلروفیل 
 refeiK & yksewoklaFباشتد ( از طریتق استپکتروفتومتری متی  aگیری کلروفیل  ها، اندازه زیتوده جلبک
تواند حالتهای تروفیک یک اکوسیستم آبتی را تخمتین  می a). همچنین کلروفیل 8791 yenaeHو  5891
 ).9691 rediewnelloVو  5791 nolliDبزند (
باشتد مواد مغذی خصوصاً فسفر کتل و همچنتین عمتق شتفافیت و دمتا متی  aکلروفیل  عوامل موثر بر




 aهتا کته از طریتق کلروفیتل در دریاچه و آبهای ساکن همتواره بتین عمتق شتفافیت و زیتتوده جلبتک 
 & dleifnaCو  5991 godrO & iniessoHشتود یتک رابطته معنتی دار وجتود دارد ( گیتری متی  اندازه
 ). 3891 nosgdoH
 aدهد که میزان کلروفیتل  در خزر میانی نشان می 6791مطالعات انجام گرفته بروی دریای خزر در سال 
میکروگرم بتر لیتتر در ستواحل شترقی استت  2میکروگرم در لیتر و حداکثر  1/4در سطح آب بطور متوسط 
 ).5891(مائی سیووفیلاتووا 
میلی گرم بر متتر  1/270دهد که متوسط سالانه آن  ر نشان میدر سواحل جنوبی خز aمطالعات کلروفیل 
میلتی گترم بتر متتر  1/848و حداکثر در فصل پاییز با  0/55مکعب و حداقل آن در فصل تابستان با متوسط 
 ).3831مکعب بوده است (نصراله زاده ساروی و حسینی 
چنین بررسی تعیتین بیومتاس توستط در مصبها و مقایسه آن با دریا و یا دریاچه و هم aبررسی کلروفیل 
تواند خصوصیات اکولوژیک اکوسیستم مصبی را آشکار  این عامل و تعیین عوامل اثر گذار بروی کلروفیل می
 نماید.
 های دریای خزر: زئوپلانکتون 1-7-3
 گونه و زیرگونه مشخص شده است که عبارتند از: 513در دریاچه خزر 
گونتته،  45 arcodalCگونتته،  76 airotatoRگونتته،  2 ataretneleoCگونتته،  531 airosufnI
گونتتتته،  5 aecamuCگونتتتته،  6 aecadisyMگونتتتته،  1 adocartsOگونتتتته،  23 adopepoC
باشتد و  گونه می 5ها  یک گونه، دیگر گونه aniracordyHیک گونه،  adoposIگونه،  6 adopihpmA




بیشتترین  arecodalCو  airotatoRها و خصوصاً در حوالی مصتب ولگتا نماینتدگان  آب شیرین، مصب
 ).4991فراوانی را دارند (قاسم اف 
ای که یتوری هتالین  های مدیترانه های زئوپلانکتونی در خزر جنوبی و میانی بسیاری از گونه گونهدر بین 
از  sediomehpyloP nodoPو  isualc aitracAو  salud eauqa adepinalCباشتند ماننتد  نیز می
 شتوند. از مجموعته بیومتاس سایر گروههتا متمتایز هستتند و در نتواحی مصتبی بیشتتر از بقیته یافتت متی 
شتود (مائوستیو و فیلاتتووا میلیون تن در خزر جنتوبی یافتت متی  2/5تا  0/9زئوپلانکتونی دریای خزر بین 
 ).5891
نشان داده که راسته کالونوئیتدا  1731و  0731همچنین مطالعات کوپه پودها در حوزة جنوبی در سالهای 
با دور شدن از ساحل میزان تتراکم کوپته  اند. و و سیکلوپوئیدا به همراه نوزادان خود در این منطقه دیده شده
 ).3731شود (روحی کلاکر  پودها کاسته می
گونته  55نشتان از حضتور  5731مطالعات پراکنش زئوپلانکتونی در حوضه جنوبی دریای خزر در سال 
درصتد  51 )adopepoC(درصتد، پاروپاپتان  45 )arecodalC(دهد که در این گروهها، انتن منشعبان  می
درصد را بته ختود  11ها  درصد و سایر گروه 9 aozotorP(درصد، پرتوزوآ ( 11 )airotatoR(ا روتاتوری
 اند. اختصاص داده
بیشترین تنوع گونه مربوط به کلادوسرا و بیشترین فراوانی مربوط به کوپه پودا بوده است. جمعیتت آنهتا 
عتدد  67502تا  0154و زمستان  60443تا  5801، پاییز 2178تا  4756، تابستان 34102تا  1804نیز در بهار 
میلی گرم در متتر  002در متر مکعب بوده و بیشترین زی توده در فصل تابستان در نواحی ساحلی و بیش از 
 ) 2831مکعب بوده است (روشن طبری و همکاران 
ند با توا ای و پراکنش و بیوماس می مطالعات زئوپلانکتونی مصبهای حوضه جنوبی و میزان تغییرات گونه




 تولیدات اولیه دریای خزر: 1-7-4
میلیون تن  001میزان آنرا  7391و  6391های اولیه تولیدات پلانکتونی دریای خزر در سالهای  در بررسی
 اند. مواد خشک تعیین نموده میلیون تن 002میزان آنرا  9591و بعدها در سال 
با روش رادیو کربن میزان تولیدات اولیه خزر مورد سنجش قترار گرفتته کته در  1791در مطالعات سال 
رستیده  0/75گرم کربن بر متر مربع بود. و در نواحی مرکتزی ختزر شتمالی بته  2/36مصب ولگا میزان آن 
 است.
 اند. گرم بر کربن در سال تعیین کرده 1/6 همچنین در نواحی مصبی رودخانه اورال میزان آنرا
انجام گرفته میزان تولیدات اولیه ختزر جنتوبی را در نتواحی  8791تا  0691مطالعات دیگری که از سال 
گترم کتربن بتر متتر مربتع  2/93و پاییز  1/66، تابستان 1/73بهار  0/37متری در زمستان  001غربی تا عمق 
 اند. تخمین زده
میلیون تن متواد التی  032مطالعات فوق امروزه میزان تولیدات اولیه پلانکتونی خزر را حدود  با توجه به
 زنند که با نتایج قبلی هماهنگی دارد. خشک تخمین می
البته تولیدات اولیه در خزر شمالی به علت ریزش ولگا که غنی از فسفاتهاست بستگی به این ماده غذایی 
 ز خزر شمالی فسفات عامل اصلی محدودیت کننده تولیدات اولیه است.ندارد ولی در مناطق عمیق و با
های ستواحل و شترایط آب و هتوای نستبتاً گرمتتر  در خزر جنوبی این ناحیه تحت تنثیر آبهای رودخانه





 سوابق تحقیقات مصبی در ایران و جهان 1-8
مصبها بعنوان یک اکوسیستم مستقل در اروپا، امریکای جنوبی و شمالی، استرالیا و افریقا دارای سابقه 
 باشند و اهمیت این اکوسیستم از مدتهای قبل آشکار بوده است. مطالعاتی فراوانی می
تتاکنون ستابقه مکتتوبی نتدارد و حتتی مصتبهای در ایران مطالعات مصبها بعنوان یک اکوسیستم مستقل 
انتد. ولتی  مهمی همچنین مصب سفید رود در شمال و یا کارون در جنوب نیز مورد بررسی دقیق قرار نگرفته
باشد مصب رودخانته مطالعته  های ایران که منتهی به دریای خزر می در برخی از مطالعاتی که بروی رودخانه
 ارزیابی قرار گرفته که برخی از آنها بقرار زیر است:شده و بعنوان یک ایستگاه مورد 
 ).3731هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه تجن (روشن طبری -
 ).5731هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه هراز (روشن طبری - 
 ).6731هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه سیاهرود (روشن طبری -
 ).9731ه چالوس (روشن طبری و همکاران هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخان-
هتای حوضته جنتوبی انتختاب شتده و در آنهتا  در مطالعات فوق آخرین ایستگاه در مصب این رودخانه
فاکتورهای فیزیکوشیمیایی، مواد مغتذی، جوامتع پلانکتتونی، جوامتع بنتتوزی، ماکروفیتت و ماهیتان متورد 
 اند. شناسایی قرار گرفته
مهم دیگر دریای خزر یعنی تالاب انزلی و خلیج گرگان را بعنوان یک سیستتم اگر دو اکوسیستم ساحلی 
مصبی و یا بعنوان مصب مشترك چندین رودخانه (کته بتا تعتاریف مصتب همختوانی دارد) بتدانیم تمتامی 
توان بعنوان سوابق مطالعاتی مصبی در حوضه جنوبی  مطالعات انجام گرفته بروی این دو اکوسیستم را هم می
 خزر در نظر گرفت که برخی از آنها عبارتند از:دریای 
بررسی ترکیب جمعیت زئوپلانکتونهای خلیج گرگان (با تنکید بر گروه کوپه پتودا) و بترآورد بیومتاس -
 ).6731آنها (روحی 
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- یحلاف( یلزنا بلاات یبرغ شخب رد اهرسودلاک هدنز هدوت رادقم و مکارت1376) 
-ن و اهنوتکنلاپ یناوارف و شنکارپ یاهلاتس یتط یتلزنا بلاات رد اهنآ شق1376  اتت1379  آ کبتس( و ار
 یمراکم1383.) 
یم ایند طاقن رگید رد یبصم تاعلاطم زا هدرتسگ تاقیقحت هب ناوت  رارق هب اهنآ زا یخرب هک دومن هراشا یا
.تسا ریز 
-The Planktonic food web structure of a temperate Zone estuary , and its 
alteration due to eutrophication (Capriulo et al 2002). 
-Seasonal Change in the proportion of bacterial and Phytoplankton 
Prodaction along a Salinity gradient in a Shallow estuary (Almeida et al 2002). 
-The prediction of nutrients into estuaries and their Subsequent behaviour: 
application to the Tamar and comparison with the Tweed,U.K. (Uncles et al 
2002). 
-Productivity, fishevies and aquaculture Temperate Estuaries (Wilson 2002). 
-Dispersal, Genetic Differentiation and Speciation in Estuarine organisms 
(Billon et al 2002). 
-Ecotone or Ecoline: Ecological boundaries in Estuaries (Attrill and Rundle 
2002). 
-Size distribution of Chlorophyll a, biomass and Primary Production in a 
temperate estuary (Southhampton Water): the Contribution of Photosythetic 
Picoplankton (Iriarte and Purdie 1996) 
-Effect of Changes in Water Salinity on ammonium, Calcium, dissolved 
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و شتماره  ecneicS flehS dna latsaoC neirautsEو  seirutsEتمامی مقالاتی که در ژورنالهتای 
 باشد. های از کار بروی مصبها می به چاپ رسیده نمونه ygoloibordyHژورنال  674و  574
 
 روی رودخانه سفید رود:سوابق مطالعات بر  1-9
باشد (کردوانی  رودخانه دائمی و فصلی می 053دریای خزر در حوضه جنوبی خود پذیرای بیش از 
) از نظر مساحت حوضه آبریز و طول رودخانه و همچنین میزان دبی رودخانه سفیدرود بزرگترین 4731
 باشد. رودخانه این حوضه می
باشد بسیاری  مکان اصلی مهاجرت ماهیان خاویاری و استخوانی میبا توجه به اینکه این رودخانه بعنوان 
 گردد: از مطالعات این رودخانه بروی ماهیان بومی و مهاجر متمرکز شده که برخی از آنها عنوان می
بررسی احتمال تولید مثل طبیعی تاسماهیان حوزه جنوبی دریای خزر در رودخانه سفید رود (فتدایی و -
 ).8731همکاران 
بررسی مهاجرت ماهیان خاویاری و عوامل بازدارنتده آنهتا در رودخانته ستفید رود (رامتین و ستیرنگ -
 ).1731





 ).6731بررسی رژیم غذایی ماهی سیاه کولی در سفید رود (بازاری مقدم -
 ).6731گری ماهی سفید، سیاه کولی و سپید کولی به رودخانه سفید رود (خوال کوچ-
 ).1831بررسی تکثیر طبیعی ماهیان اقتصادی دریای خزر در رودخانه سفید رود (عباسی و همکاران -
بررسیهای ریخت شناسی، ساختار جمعیت و تکثیر طبیعی متاهی ستیاه کتولی در رودخانته ستفید رود -
 ).0831(عباسی 
مقایسه از نرماتیوهای تکثیر و پرورش ماهی قره برون صید شده از دریا و رودخانه سپید رود از مرحله -
 ).2831تکثیر تا بچه ماهی نورس (تیزکار و همکاران 
مدت زمان طی شده جهت رسیدن اکثریت بچه ماهیان خاویاری به مصب رودخانه سفید رود (فدائی و -
 ).2831همکاران 
 ).9631لیمنولوژیک رودخانه سفید رود (ملت پرست مطالعات -
و تنثیر عوامل انسانی بر زندگی آبزیان در  97تا  37وضعیت پلانکتونی رودخانه سفید رود طی سالهای -
 ).4831آن (سبک آرا و همکاران 
 گردد سابقه بررسی هیدروبیولوژیک رودخانته ستفید رود یافتته  همانگونه که در عناوین فوق مشاهده می




 تعیین محدوده مصبی و نوع اختلاط آن-1
 تعیین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در محدوده مصبی-2
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 تعیین میزان مواد مغذی در مصب-3
 بررسی تغییرات مکانی و زمانی فاکتورهای فوق-4
 زئوپلانکتونها، تعداد و بیوماس آنهاشناسایی فیتوپلانکتونها، -5
 و بررسی نوسات زمانی و مکانی آن  aتعیین میزان کلروفیل -6
























 منطقه مورد مطالعه: 2-1
باشد. این حوضه آبهای منطقه  خزر میهای فلات ایران، حوضه آبریز دریای  یکی از مهمترین حوضه
های شمالی رشته کوههای البرز، زاگرس، مرکزی و کوههای آذربایجان را بخود  وسیعی از کشور، شامل دامنه
کند. حوضه آبریز خزر یکی از حوضه های وسیع ایران بوده و از شمال غربی آذربایجان شروع شد  جلب می
 دارد.و تا شمال غربی استان خراسان امتداد 
رودخانه کوچک و بزرگ بوده که معمولاً از ارتفاعات البترز سرچشتمه گرفتته و  468این حوضه شامل 
های ارس، اترك، گرگان  های این حوضه رودخانه بطرف دریای خزر در حال حرکت هستند. در بین رودخانه
ای بته وستعت  رای حوضهو سفید رود نسبت به سایر رودها طویل بوده و رودخانه سفید رود (قزل اوزن) دا
باشد که در نوع خود مهمترین رودخانه ایران در حوزه دریای خزر محستوب  کیلومتر مربع می 00076حدود 
 شود. می
های آذربایجان شرقی و غربی، کردستان، همدان، زنجان، تهران و گیلان  حوضه آبریز سفید رود در استان
متتر  7073و  1284وههای تخت سلیمان و سهند با ارتفتاع قرار داشته که در انتهاترین قسمت آن در غرب ک
 قرار دارند.
سه شاخه اصلی آن شامل قزل اوزن، شاهرود و سفید رود زهکشی آبهتای ستطح ایتن منطقته وستیع را 
 های این استان دانست. بعهده دارند. و باید سفید رود را رگ حیاتی گیلان و یکی از پرآب ترین رودخانه
های عمیق  های بسیار مرتفع تا دره حوزه آبریز رودخانه مزبور بسیار مرتفع و دارای تپه از نظر توپوگرافی
تر از سطح دریاهتای  متر پایین 72ترین نقطه آن در مصب رودخانه یا حدود  گردد و پایین آبرفتی را شامل می
 آزاد قرار دارد.
برف چهل چشمه واقتع در استتان  شاخه اصلی و مهم سفید رود قزل اوزن نامیده شده که از کوههای پر
گیرد و پس از عبور از مسیرهای پر پیچ و خم و کوهستانی در شهر منجیل با رودخانه  کردستان سرچشمه می
 دهد. شاهرود در هم آمیخته و سفید رود را تشکیل می
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لان ای باریک و طولانی گذشته و وارد دشتت گتی  سفید رود پس از تلاقی این دو شاخه مهم از داخل دره
کیلتومتر مربتع وارد دریتای ختزر  0063کیلتومتر و بته وستعت  011گردد و دارای دلتای وسیع به پهنای  می
کیلومتری شهرستان رشت واقتع  03شود. مصب آن در بین شهرهای زیبا کنار و بندر کیاشهر و در فاصله  می
 پیوندد. میبوده و رودهای کوچک دیگر نظیر خمام رود، رودبار، نورود و صیقلان به آن 
کیلتومتر  241کیلومتر و از منجیل تا مصتب  008طول سفید رود از سرچشمه قزل اوزن تا مصب حدود 
 متر متغیر است. 8متر و عمق آن از یک تا  052تا  001است. عرض آن از 
 و حتداکثر  5/67ای آن میلیون متر مکعب، حداقل آبدهی لحظته  4/8993آبدهی سالیانه آن بطور متوسط 
گیتری  ساله در آستانه اندازه 91متر مکعب در ثانیه در یک دوره  97/621متر مکعب و بطور متوسط  58/882
 شده است.
بروی شاخه اصلی این رودخانه در شهر منجیل و در پایین دست تلاقی دو شاخه اصلی آن (قزل اوزن و 
نگر احتدام گردیتده استت شاهرود) سد عظیم سفید رود و پس از آن سدهای انحرافتی تاریتک و ستد ست 
 ).3731(افشین 
 7731نشان از آن دارد که از سال  1-2مطابق جدول  0831تا  0731ساله جدیدتر از سال  21بررسیهای 
میلیون متر مکعب رستیده استت  0001به بعد از حجم آبدهی سفید رود کاسته شده و متوسط سالانه به زیر 
 (مطالعات منابع آب استان گیلان).
 




انجام  3831تا مهر  2831مطالعه حاضر در محدوده مصب رودخانه سفید رود، در طول یک سال از آبان 
محدوده مصب توسط ردیابی زبانه آب شور  2831گرفته است. قبل از آغاز نمونه برداریها از ابتدا سال 
 کیلومتر مشخص شده است. 7ودخانه به طرف بالا دست حدود تعیین گردیده و از دلتای ر
ایستتگاه از  5در این محدوده بر اساس روشهای استاندارد مطالعات مصتبی، بتروی یتک محتور طتولی، 
تکترار نمونته بترداری در شترق،  3داخل آب شیرین عمود بر دلتای مصب انتخاب شده که در هر ایستتگاه 
ه که در این انتخاب، ایستگاه یک کاملاً در محدوده آب شیرین و ایستگاه مرکز و غرب هر ایستگاه تعیین شد
انتختاب   2-2در داخل دلتا در محدوده غالبیت با آب شور دریا مطابق طول و عرض جغرافیتایی جتدول  5
 شده است.
 مشخصات جغرافیایی ایستگاهای نمونه برداری در مصب رودخانه سفید رود   2-2جدول 
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه شماره ایستگاه
  1 W
 زیر پل کیاشهر
 N  73 0 42َ65، 6 ً E 0 94 0 45َ44، 8 ً
 N  73 0 42َ85، 5 ً E 0 94 0 45َ64، 5 ً 1 M
 N  73 0 42َ95، 8 ً E 0 94 0 45،4َ84،  8ً 1 E
پاسگاه حراست  2W
 ماهیان خاویاری
 N  73 0 62َ51، 5 ً E 0 94 0 55َ92،  6ً
 N  73 0 62َ21، 2 ً E 0 94 0 55َ83، 1 ً 2 M
 N  73 0 62َ01، 6 ً E 0 94 0 55َ34،  8ً 2 E
محل رهاسازی ماهیان  3W
 خاویاری
 N  73 0 62َ73، 7 ً E 0 94 0 55َ55،  7ً
 N  73 0 62َ53، 7 ً E 0 94 0 55َ75، 9 ً 3 M




 پاسگاه محیط زیست
 N  73 0 72َ34، 7 ً E 0 94 0 65َ71،  0ً
 N  73 0 72َ84، 6 ً E 0 94 0 65َ42، 4 ً 4 M
 N  73 0 72َ93، 9 ً E 0 94 0 65َ12،  7ً 4 E
  5W
 دریایی
 N  73 0 82َ52، 9 ً E 0 94 0 65َ44،  6ً
 N  73 0 72َ94، 7 ً E 0 94 0 75َ30، 0 ً 5 M
 N  73 0 82َ50، 0 ً E 0 94 0 65َ54، 2 ً 5 E
محل نمونه برداری انجام گرفته است. همچنتین جهتت استتقرار  51نمونه برداریها بصورت ماهانه و در 
 بطریهای تاریک و روشن نیز ایستگاه چهارم (در نزدیکی دلتا) انتخاب گردیده است.
 برداری: لوازم و روش نمونه 3-2
هتا نمونه برداریها در هر مرحله، در ابتدا توسط تعیین عمق آب شروع شده که با توجه بته عمتق، نمونته 
 اند. اخذ گردیده )CVP(توسط سیلندر نمونه برداری روتنر (عمودی یا افقی) و یا توسط لوله پولیکا 
ی، شوری و دانسیته ا در زمان نمونه برداری در محل، ابتدا دمای آب (سطح و عمق) توسط دماسنج جیوه
و کتدورت توستط کتدورت  labirroHمتر توسط پ اچ متر دیجیتال متدل  Hpتوسط شوری سنج اپتیک، 
 گیری شده است. و عمق نفوذ نور توسط سچی دیسک اندازه ANNAHسنج مدل 
یک لیتتر،  aجهت تعیین فاکتورهای شیمیایی و مواد مغذی از ستون آب یک لیتر، جهت تعیین کلروفیل 
شناسایی و شمارش فیتوپلانکتونها یک لیترآب از هر ایستگاه اخذ شده و جهت شناستایی و شتمارش  جهت
میکرونتی فیلتتر شتده استت.  07لیتر آب اخذ و توسط تور پلانکتتون گیتر  03زئوپلانکتونها از هر ایستگاه 




جهت تعیین تولیدات اولیه از روش بطریهای تاریک و روشن استفاده و جهت تعیین اکسیژن محلول این 
 ها از روش وینکلر استفاده شده است. روش و غلظت اکسیژن ایستگاه
در کوتتاهترین زمتان بته  aهای اخذ شده جهت تعیین ترکیبات شیمیایی، مواد مغتذی و کلروفیتل  نمونه
، a. کلروفیتل )2991 la te grebneerG(آزمایشگاه منتقل شده و در آزمایشگاه توسط روشهای استاندارد 
، ستختی کتل، منیتزیم و )C.O.T(آمونیم، نیترات، نیتریت، سیلیکات، فسفات کل، ارتوفسفات کربن الی کل 
 کلسیم سنجش شده است.
 
 :aروش کار در آزمایشگاه جهت تعیین فاکتورهای شیمیایی و مواد مغذی و کلروفیل  4-2
 aگیری کلروفیل  روش اندازه 1-4-2
نمایم (بسته به فصل سال و مقدار کلروفیل) سپس  ابتدا مقدار معینی از نمونه را توسط فیلتر هولدر صاف می
افتزایم ستپس  دهیم حجم معینی از الکل اتانل به آن می کاغذ فیلتر را برداشته داخل یک لوله آزمایش قرار می
کنتیم دهیم سپس نمونه را برداشته سانتریوفوژ متی  قرار می 07C0آنرا شیکر نموده و داخل حمام بن ماری در 
نماییم. مقدار معین از همین ترکیتب را برداشتته بته  طیف سنجی می 057mnو  566mnهای  آنرا در طول موج
نتانومتر آنترا طیتف  057و  566هتای نرمال به آن افزوده باز هم در طتول متوج  2لرویک قطره اسید ک 2آن 
 نماییم. اعداد حاصله را در فرمول سنجی می
 
til





 92/6 ()() 
 cc: حجم الکل مصرفی به  V
 : حجم آب فیلتر شده به لیتر Vَ
 قبل از اسید 566 a
  07
 
 قبل از اسید 057 b
 بعد از اسید 566 aَ
 بعد از اسید 057 bَ
 گیری آمونیم: روش اندازه 2-4-2
 yvemirPبه علت گل آلود بودن آب (کتدورت بتالا و عتدم استتفاده از استپکتروفتومتر) از روش تلفیقتی 
 استفاده گردیده است. eLsseN  noisazar،  doteM
بافر بورات افتزوده  4ccریزیم سپس به آن  می 052ccاز نمونه را برداشته داخل ارلن  001ccروش کار: ابتدا 
رسانیم نمونه را کاملاً بهم زده داخل ارلن ته گرد مخصوص  می 9/5نرمال به بالاتر از  6آنرا توسط سود  Hp
شده و حجم آنرا به درصد نمونه تقطیر شد نمونه خنک  09دهیم بعد از آنکه حدود  دستگاه رفلکس قرار می
نتانومتر  524مصرف نسلر به آن افزوده نمونه را توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  002ccرسانیم  می 001cc
 نمائیم. طیف سنجی (غلظت سنجی) می
 
 : 2oiSگیری سیلیس (اسکوربیک اسید)  اندازه 3-4-2
 باید از جنس پلی اتیلن باشد.تذکر : تمام ظروف و وسایل برداشت نمونه و محلول در این آزمایش 
ریزیم سپس محلول معرف مخلوط (آمتونیم هپتامولیبتدات  از نمونة برداشت نموده داخل ارلن می 05ccابتدا 
محلتول استید  1ccافزایم یک ربع ساعت صبر نموده ستپس بته آن  نرمال) به آن می 7/2+ اسید سولفوریک 
دقیقه صبر نموده بعتد از رنگتی شتدن محلتول  53م بمدت افزاییم باز ه اسید اسکوربیک می 1ccاگزالیک و 




 COTگیری  اندازه 4-4-2
 گیری میگردد. متر که روش سوزاندن نمونه در آن مبذول میشود اندازه COTتوسط دستگاه 
 تیراسیون توسط آمونیم فروسولفات.البته روش دیگر نیز وجود دارد استفاده از روش 
 نمونه 05  ccاسید سولفوریک غلیظ +   02  ccاسید فسفریک +   01ccتیراسیون با آمونیم فروسولفات 
   
 )b-a(×  51/6=  COT
 aعدد به لیتر آب مقطر    
 bعدد به لیتر آب نمونه 
 51/6ضریب ثابث = 
 :oN3 ()گیری نیترات  روش اندازه 5-4-2
نمونه اسیدی برداشت کرده و بته  01CCهای آزمایش را کاملاً شسته و با آب مقطر شستشو داده بعد  ابتدا لوله
 005cc H2oS4اسید سولفوریک مخصوص نیتترات (  01CCکنیم. سپس   نمک طعام اشباع اضافه می 2CCآنها  
زنیم و در بشر آب سرد قرار داده تا خنک شود.و سپس به هر  آب مقطر) اضافه کرده بشدت هم می 521cc+ 
دقیقته  52محلول بروسین اضافه کرده و آنرا بهم زده و در حمام آب جوش به متدت  0/5ccها  کدام از نمونه
غلظت سنجی کرده عددی  =  014mnگذاریم تا کاملاً خنک شود و سپس در طول موج  گذاریم بعد می می






 :oN2 ()گیری نیتریت  روش اندازه 6-4-2
محلتول  2ccریختته ستپس  052ccاز نمونة صاف شدة غیر اسیدی برداشت کرده و در ارلن مایر  001ccابتدا 
محلتول آلفانفتیتل آمتین هیدروکلرایتد بته آن  2ccسولفانیلیک  اسید به آن اضافه کرده کمی هم زده و سپس 
دهیم تا حتداکثر مقتدار رنتگ تشتکیل گتردد  ساعت در تاریکی قرار می 2اضافه کرده و به مدت یک ربع تا 
کنتیم عتددی را کته اسپکتروفتومتر غلظت ستنجی متی  نانومتر توسط دستگاه =  345سپس در طول موج 
 کنیم. گزارش می mppخواند برحسب میلی گرم در لیتر یا  دستگاه می
 :)ssendraH latoT(گیری سختی کل   روش اندازه 7-4-2
بافر آمونیاکی به آن  1/5ccریزیم بعد  می 001ccنمونة غیر اسیدی برداشت کرده در ارلن مایر  05ccیا  52ابتدا 
در آن ریختته آنترا کمتی هتم زده و ستپس بتا  Tافزوده و سپس مقدار بسیار کمی معرف اریکوکروم بلتوك 
باشتد. بته محت کنیم تغییر رنگ از قرمز پررنگ به آبی پررنگ متی  نرمال آنرا تیتر می 0/10 DTDEمحلول 
خوانیم و در  را می ATDEاینکه رنگ آبی تشکیل شد و ثابت ماند محل تیتراسیون متوقف شده عدد مصرفی 
 کنیم. فرمول جایگزین می
 =gmtil
 
 Xمصرفی =   ATDEحجم 
 :Fبرای بدست آوردن 
 
 X×  F×  0001
 حجم برداشتی نمونه
 = سختی کل





+  1/5cc+بافرامونیتاکی  Tاریکوکروم بلتوك                                        تغییر رنگ از قرمز  آبی
 کربنات کلسیم 01cc
 
 






 گیری کلسیم: روش اندازه 8-4-2
سود نرمال اضافه کرده و مقدار بسیار اندك معترف  1/5ccنمونه غیر اسیدی  برداشت کرده به آن  05ccیا  52
کنیم تغییر رنگ از ارغوانی به بتنفش  نرمال آنرا تیتر می 0/10 ATDEمورکساید افزوده کمی تکان داده بعد با 
مصترفی را یادداشتت کترده و در فرمتول  ATDEباشد وقتی رنگ بنفش تشکیل شده و ثابت ماند حجتم  می
 گذاریم. می
 =gmtil                                                      
 
 01           
 مصرفی ATDEحجم 
 F= 
 مصرفی ATDEحجم  X×  F×  004/8







 گیری منیزیم: زهروش اندا 9-4-2
 عدد حاصل از تیتراسیون سختی کل –= عدد تیتر منیزیم   = عدد حاصل از تیتراسیون کلسیم  x
 
 
 =gmtil                                                                 
 : OoP.443گیری ارتوفسفات  طریقة اندازه01-4-2
معترف فستفات (بایستتی روزانته تهیته شتود) اضتافه  cc8نمونه ریخته و سپس  cc05ها  به هر کدام از ارلن
کنیم، در صورت وجود فسفات رنگ آبی ایجاد میشود، به کمک دستگاه اسپکترفتومتر در طتول متوج  می
گیری میگردد (عدد خوانده شده در اسپکتروفوتر نشاندهنده میزان غلظت ارتتو  غلظت ارتوفسفات اندازه 088
 باشد) فسفات می
 
 (فسفات کل):  4oP.Tگیری توتال فسفات  طریقة اندازه 11-4-2
ستولفات  (پراکسی K2S2O8محلول  51ccنمونه صاف شده را در ارلن مایر ریخته و به هر کدام  001ccمقدار 
 001C0اسید سولفوریک غلیظ افزوده و بمدت یکساعت و نیم در حترارت  1ccکنیم، سپس  پتاسیم) اضافه می
ثابت نگهدارید (بتا استتفاده از آب مقطتر هنگتام کتاهش  52 – 05ccها را بین  دهیم، حجم نمونه حرارت می
نرمتال خنثتی کترده و  3ل سود حجم) پس از سرد کردن چند قطره معرف فنل فتالین افزوده و بکمک محلو
محلتول معترف فستفات افتزوده و بکمتک دستتگاه  8ccرسانیم و بعد به هتر کتدام  می 05ccسپس به حجم 
گیری میشتود. وجتود رنتگ آبتی نشتاندهندة  غلظت توتال فسفات اندازه  088اسپکتروفتومتر در طول موج 
کنتیم، میتزان غلظتت توتتال تقسیم متی  2 وجود فسفات بوده و عدد خوانده شده توسط اسپکتروفتوتر را بر
 آید. فسفات بدست می
 X×  F×  342/21





 :tnegAتهیة معرف 
بایستی محلولهای زیر را به نسبتهای دقیق و به ترتیب با یکدیگر مخلوط کنیم (محلولهای زیر قبلاً تهیه 
 میگردد).
 H2oS4     5N-1
 آمونیوم مولیبدات-2
 اسکوربیک اسید-3
 پتاسیم آنتی منوتارتارات4-2
اسید سولفوریک را با محلول مولیبدات مخلوط کرده و سپس اسید اسکوربیک را بیفزائید و آرام پتاسیم آنتی 
بایستی روزانه تهیه شتود و بتیش از یکتروز دیگتر قابتل استتفاده  tnegAافزائیم. محلول  منوتارتارات را می
 ندة این است که مشکل دارد.بایستی طلائی باشد در غیر اینصورت نشانده tnegAباشد. رنگ معرف  نمی
 
 شمارش، شناسایی و تعیین بیوماس پلانکتونها: 5-2
میلی لیتری منتقل  5های  های فیتوپلانکتونی در آزمایشگاه بعد از همگن سازی توسط پیپت به محفظه نمونه
 ساعت) جهت رسوب، بوسیله میکروسکوپ اینورت بررسی شدند. 42و بعد از زمان کافی (
های زئوپلانکتونی نیز بعد از تعیین حجم (عصاره آب فیلتر شتده) مطتابق روش فیتوپلانکتونهتا متورد  نمونه




 8791 aniroS , 9891 yenoB , 2991 dohtem dradnatS
 های پلانکتونی از منابع و جهت شناسایی گونه
 2691 ttoCserP ,8791 ntinoP ,3891 neSoaM ,0791 avoKytoK ,9591 noSnomdE
 ,3991 vonrimS & yksnihcivorK ,0791 ttoCserP ,1791 nottirB & ynaffiT ,3,2,1 .loV
 .4791 oksiloK-renttuR
 ، استفاده شده است.1591و زابلینا و همکاران  8691پیروشکینا و همکاران 
) و با استفاده از شتکل هندستی lezteW 1991و زئوپلانکتونی از روش حجمی (جهت تعیین بیوماس فیتو
، 2831های استاندارد موجودات دریای ختزر (روشتن طبتری و همکتاران  آنها استفاده شده همچنین از وزن
 .)2591 aputeP() و وزنهای استاندارد دریای سیاه استفاده شده است 6731روحی 
 
 :)1991 lezteW(رسی بطریهای تاریک و روشن تعیین تولیدات اولیه بر 6-2
متتری) اختذ شتده و وارد  1/5و  0/5در این روش ابتدا مقتداری آب توستط  روتنتر از عمتق متورد نظتر ( 
اند که این مقدار اکسیژن را بعنتوان اکستیژن  های وینکلر کرده و اکسیژن آنها جهت سنجش تثبیت شده شیشه
 گیریم. می در نظر )BI = elttob laitini(اولیه 
سپس از هر عمق مقداری از آب اولیه وارد دو بطری یک روشن و دیگری تاریتک (پیچیتده شتده در فویتل 
بترداری  صبح روز نمونه 9آلومینیومی) ریخته شده و توسط یک میله فلزی در محل ایستگاه چهار در ساعت 
 استقرار داده شده است.
ر شده و توسط روش وینکلرفیکس شده و جهت ستنجش ساعت بطریها از محل استقرار قرا 4پس از مدت 
 شوند. غلظت اکسیژن به آزمایشگاه منتقل می
و در بطتری تاریتک  )BL= elttob thgiL(غلظت اکسیژن در بطری روشن بر اثتر فتوستنتز افتزایش یافتته 
 )BD=elttob kraD(یابد  غلظت اکسیژن بر اثر فتوسنتز کاهش می
  87
 
 B D – B Iفعالیت تنفسی در واحد زمان = 
 B I – B Lفعالیت فتوسنتزی خالص در واحد زمان = 
 )BD-BI(+)BI– BL(فعالیت فتوسنتزی ناخالص = 
 توان از معادله زیر سنجش نمود. همچنین فعالیت فتوسنتزی ناخالص را می
 BD– BLفتوسنتزی ناخالص = 
 فتوسنتز ناخالص = اکسیژن مصرف شده + اکسیژن خالص تولید شده
تولیتد شتده در  oC2باشتد و مصرفی متی  oC2با توجه به اینکه میزان اکسیژن تولید شده در فتوسنتز برابر با 


















های مختلف و همچنین با توجه به شترایط محتیط متفتاوت استت  در جلبک QRو  QPنسبت تغییرات 
 .)0691 dnalkcirtS(
گیرند همچنین با توجه بته نستبت  در نظر می 1را  QRو  1/2را  QPدر جوامع عمومی پلانکتونی مقدار 
 گردد. حاصل می 0/573) عدد O2=  23 gm) به اکسیژن (21 gmوزن مولکولی کربن (
نتز و تولید ناخالص، تولید اولیه خالص و تنفس برحستب میلتی گترم کتربن بتر متتر جهت تعیین فتوس












 تولید اولیه خالص  Cgmmh



















 )PPG = noitcudorP yramirP ssorG(از تولیتد اولیته ناختالص  )R=noitariPseR(البته از کسر تتنفس 
 رسید. )PPN=noitcudorP yramirP teN(توان به تولید اولیه خالص  می
البته در محاسبات فوق انکوباسیون مد نظر قرار گرفته که اگر بخواهیم جهت یک ستاعت ایتن مقتدار را 
تتوانیم از روش محاسبه کنیم و عمق را هم در نظر بگیریم (جهتت تبتدیل متتر مکعتب بته متتر مربتع) متی 





ساعت آفتابی و جهت فصول پاییز و  61همچنین جهت محاسبه دقیق تولیدات برای فصول بهار و تابستان 
متری محاسبه گردیده  1/5ساعت آفتابی در نظر گرفته شده و تولیدات در ستون آب از صفر تا  21زمستان 
 است.
 573 )D-L(× عمق 
 QP





 محاسبه تولیدات ثانویه: 7-2
تولیدات در سطوح دوم و یک هرم تروفی تنها به رشد جمعیتت آن  )4791( nosdnomdEبر اساس نظر 
باشد که جهتت بررستی تولیتدات  گروه در واحد زمان بستگی داشته که بعنوان تولید خالص ثانویه مطرح می
 باشد: ناخالص فاکتورهای متعددی در این تولیدات نقش دارند که از معادله زیر قابل بررسی می
 rG – R – U – F – C=P
 Pتولید ثانویه =   Cمصرف =    Fدفع گوارشی = 
 Uدفع =   Rتنفس =   rGتولید گامتهای جنسی = 
 البته جهت مطالعات مستقیم می توان از رابطه زیر استفاده نمود:
 P=  0Nرشد + تولد +  –مرگ و میر 


















 باشد. زمان می Tوزن هر گروه در مرحله مربوط و  Wتعداد هر گروه در مرحله مربوطه،  Nکه در این رابطه 
 توان از رابطه زیر محاسبه نمود: بیوماس را می )7991 snosraP & illaL(های دیگر  بر اساس نظریه
  BXW
 Xتعداد افراد=   Wمیانگین وزن =   Bبیوماس = 










 دهد. نشان می 2= میزان هر فاکتور در زمان یک و  2و  1
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% فترض نمتایی وزن 001که در برخی از منابع آورده شده اگتر وزن تتر یتک موجتود را همچنین همانگونه 
 . )6891 rehcamletuG(% از وزن تر آنرا کربن الی تشکیل می دهد 01% وزن تر و 02خشک آن 
 
 محاسبات، جداول، نمودارها و آزمونها -8-2
گردیتده و نمودارهتای مربتوط بته  رستم  lecxEتمامی جداول مربوط و برخی از نمودارها توسط نرم افزار 
 انجام گرفته است. SSPSمیانگین ها و میانه بهمراه انحراف معیار و خطای معیار توسط نرم افزار 
 ) انجام گرفته است.21(ورژن  SSPSهمچنین آزمونهای آماری نیز توسط نرم افزار 
محاسبه شده و جهت تفاوت های معنتی  که در این محاسبات میانگین ها، انحراف معیارها و خطای معیارها
 دار با بی معنی بین عوامل از آزمون توکی استفاده گردیده است.
همچنین جهت روابط بین فاکتورها، ضریب همبستگی آنها مشخص و جهت تعیین ارتباط تمامی فاکتورها با 
 )tolP tnenopmoC(و همچنین آزمون تجزیه مولفته هتای اصتلی  )retsaluC(هم از آزمون خوشه ای 














 aفاکتورهای فیزیکی، شیمیایی، مواد مغذی و کلروفیل  1-3
ایستتگاه  51 بر حسب aنتایج فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی، مواد مغذی و کلروفیل  21-3تا  1-3در جدول 
 بیان گردیده است.و معیار آن و همچنین میانگین و انحراف معیار کل ماه 
گیری شده شتامل عمتق آب، درجته حترارت  گردد فاکتورهای اندازه همانگونه که در این جداول مشاهده می
، کدورت، عمق دید ستچی دیستک، دانستیته، اکستیژن محلتول، ستیلیکات، فستفات کتل، Hpآب، شوری، 
بته تفکیتک  aکتل و کلروفیتل ارتوفسفات، آمونیم، نیترات، نیتریت، کلسیم، منیزیم، سختی کل، کتربن التی 
 تمامی ایستگاه ارائه شده است.
های بدست آمده از ایستگاههای مختلف در ادامه، نتتایج بصتورت میتانگین سته ایستتگاه  با توجه به میانگین
 گردد. بعنوان معیار هر ایستگاه بیان می
متر بوده که حداقل آن  1/23  0/67توان مشاهده نمود عمق آب به میزان   همانگونه در جداول مربوطه می
غربی شتهریور متاه بتوده و  3مرکزی اسفند ماه و  1شرقی و  5غربی دی ماه و  4متر مربوط به ایستگاه  0/4
 باشد. مرکزی در مهرماه می 5متر مربوط به ایستگاه  5حداکثر آن با 
در استفند متاه و  01/6درجه سانتی گراد با حتداقل  71/2  8/6دمای آب مصب سفید رود میانگین سالانه 
 باشد. درجه سانتی گراد مربوط به مرداد ماه می 62/8حداکثر 
قستمت در هتزار مربتوط بته  1قستمت در هتزار بتوده و حتداقل آن  1/677+  1/23شتوری ستطح آب  
شتود. بیشتترین دیتده متی  5در ایستگاه قسمت در هزار  7بوده و حداکثر آن بیش از  3و  2و  1ایستگاههای 
 شود. دیده می 5تغییرات شوری در ایستگاه 
قسمت  21تا حداکثر  1دهد که حداقل  قسمت در هزار را نشان می 2/97  3/72شوری عمق آب میانگین 
در  2دهد. همانگونه که مشاهده گردد ورودی آب شتور دریتا تتا ایستتگاه  نشان می 5در هزار را در ایستگاه 
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قسمت در هزار را نشان داده است که مشخص کننتده بتالاترین قستمت  3شهریور ماه صعود نموده و مقدار 
 مصب است.
 8/75مربوط به مهرماه بوده و حداکثر  آن  7/7را نشان داده که حداقل آن 8/51  0/71 Hpمیانگین سالانه 
 باشد. می 5مربوط به ایستگاه 
رماه سانتی متر مربوط به مه 5سانتی متر بوده که حداقل آن  63/5  52/33میانگین عمق دید سچی دیسک 
 باشد. غربی در مرداد ماه می 5سانتی متر مربوط به ایستگاه  041و حداکثر آن 
و  UTF 0001بتوده کته حتداکثر آن میزانتی بیشتتر  از /  UTF، 113/68  543/81میانگین کدورت سالانه 
 دهد. را نشان می 01حداقل آن مربوط به خرداد میزان آن پایین تر از 
دهد کته تفاوتهتای  را نشان می 1/10  0/40و  1/200  0/300ته سطح و عمق آب میانگین سالانه دانسی
 دهند. زیادی را در طول سال نشان نمی
دهد که حتداقل آن مربتوط  یمیلی گرم بر لیتر را نشان م 8/96  2/88میانگین سالانه اکسیژن محلول میزان 
 باشد. مربوط به ماه اسفند می 01/81و حداکثر آن  4/91به مهر با 
و  6492قسمت در میلیون بوده و حداقل آن مربوط به بهمن ماه بتا  5/86  1/19میانگین سالانه سیلیکات 
 باشد. مربوط به فروردین ماه می 1776/9حداکثر آن 
مربتوط بته ماههتای  0/70قسمت در میلیون بوده و حداقل آن  0/631  0/301میانگین سالانه فسفات کل 
 باشد. قسمت در میلیون و مربوط به ماه اسفند می 0/23مهر و شهریور و خرداد بوده و حداکثر آن 
مربتوط بته  0/10قسمت در میلیون را نشان داده و حتداقل آن  0/301  0/231ارتوفسفات میانگین سالانه 




قسمت در میلیون مربتوط بته  1/94قسمت در میلیون و حداکثر آن  0/215  0/666میانگین سالانه آمونیم 
 گیری شده است. قسمت در میلیون و در ماه آبان اندازه 0/2آن  ماه اسفند و حداقل
قسمت در میلیون داشته و حداقل مقدار آن مربوط بته متاه مهتر بتا  1/331  0/275نیترات میانگین سالانه 
یلیتون بتوده قستمت در م  1/319قسمت در میلیون و حداکثر آن مربوط به ماه اسفند و مقدار آن  0/90میزان 
 است.
قسمت در میلیتون بتوده و حتداقل مقتدار آن در ماههتای دی و  0/9980  0/912میانگین نیتریت در سال 
قستمت در  0/68قسمت در میلیون و حتداکثر آن در متاه مهتر و بته میتزان  0/10بهمن و فروردین با میزان 
 گیری شده است. میلیون اندازه
قسمت در میلیون بوده و حتداقل مقتدار آن در متاه تیتر بتا  77/80  662/82کلسیم دارای میانگین سالانه 
قسمت در میلیون تعیتین شتده  792/35قسمت در میلیون و حداکثر آن در ماه خرداد و به میزان  5/79میزان 
 است.
قسمت در میلیون بوده و حداقل مقدار آن در ماه فتروردین  27/319  801/23منیزیم دارای میانگین سالانه 
گیتری قسمت در میلیتون در متاه مهتر انتدازه  641/90قسمت در میلیون و حداکثر آن با میزان  81/3با میزان 
 شده است.
ون و حداقل مقدار آن مربوط به ماه تیر قسمت در میلی 224/55  476/81سختی کل دارای میانگین سالانه 
 قسمت در میلیون و مربوط به ماه مهر بوده است. 039/22قسمت در میلیون و حداکثر آن  091/1با میزان 
مربتوط بته متاه تیتر و  4/55قسمت در میلیون و حتداقل آن  01/903  9/09میانگین سالانه کربن الی کل 
 گیری شده است. قسمت در میلیون و در ماه دی اندازه 12/77یزان حداکثر آن به م
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گیری شده و میتزان آن در تیتر و مهتر  میلی گرم بر لیتر اندازه 5/83  7/54نیز به میزان  aمتوسط کلروفیل 






























































































































































































































 7/696 7/53 632 89 438 0/230 1/10 0/841 0/733 0/693 2516 8/6 1/100 04 513 8/2 1 71/3 0/6 غربی 1
 5/823 7/62 842 05 81 0/10 1/29 0/601 0/5680 0/5780 7126 8/7 1/100 53 972 8/3 1 71/2 0/8 مرکزی 1
 0/295 7/21 442 35 11 0/910 1/51 0/661 0/350 0/301 0706 8/7 1/100 53 023 8/2 1 71/2 0/8 شرقی 1
 4/45 7/42 242/7 76 882 0/20 1/63 0/41 0/61 0/2 6416/3 8/76 1/100 63/7 403/7 8/32 1 71/2 0/37 میانگین
 3/26 0/21 6/11 72 374 0/10 0/94 0/30 0/61 0/71 37/66 0/60 0 2/98 22/73 0/60 0 0/60 0/21 انحراف معیار
 5/29 8/7 022 73 72 0/110 1/81 0/293 0/830 0/5060 3436 7/8 1/200 82 084 8/2 1 61/8 0/9 غربی 2
 5/29 8/2 022 94 8 0/900 1/41 0/246 0/7640 0/5511 1176 8/8 1/200 03 493 8/3 1 71/1 0/7 مرکزی2
 2/69 7/9 612 74 01 0/400 1/60 0/432 0/8040 0/5580 5376 8/6 1/200 52 074 8/2 1 71/1 0/8 شرقی 2
 4/39 8/72 812/7 44 51 0/10 1/31 0/24 0/40 0/90 6956/ 8/4 1/200 72/7 844 8/32 1 71 0/8 میانگین
  4
 
 1/17 0/4 2/13 6/4 01 0 0/60 0/12 0/00 0/30 912/27 0/35 0 2/25 74/30 0/60 0 0/71 0/1 انحراف معیار
 2/16 01/2 632 35 8 0/310 1/20 0/661 0/6150 0/280 4876 8/8 1/300 91 078 8/3 1 61/8 1 غربی 3
 2/81 9/17 022 94 8 0/200 1/10 0/261 0/1160 0/5190 2566 8/7 1/300 81 168 8/3 3 61/8 0/6 مرکزی 3
 5/29 8/26 212 74 8 0/800 0/89 0/661 0/8950 0/5211 6766 8/8 1/300 02 058 8/3 2 61/9 0/8 شرقی 3
 3/75 9/15 222/7 05 8 0/10 1 0/61 0/60 0/1 4076 8/77 1/300 91 0001 8/3 2 61/8 0/8 میانگین
 2/50 0/18 21/22 3/1 0 0 0/20 0 0/10 0/20 07/13 0/60 0 1 0001 0 1 0/60 0/2 انحراف معیار
 1/77 7/28 612 84 8 0/41 0/77 0/962 0/8630 0/882 5776 8/6 1/300 52 657 8/3 2 61/7 0/8 غربی 4
 3/55 8/15 612 84 8 0/510 1/30 0/992 0/901 0/811 8176 8/8 1/300 02 076 8/3 3 61/8 1/9 مرکزی 4
 4/41 11/23 822 15 8 0/800 1/80 0/222 0/388 0/731 1676 8/8 1/300 52 027 8/3 3 61/8 1/6 شرقی 4
 3/51 9/22 022 94 8 0/50 0/69 0/62 0/43 0/81 1576/3 8/37 1/300 32/3 517/3 8/3 2/76 61/8 1/34 میانگین
 1/32 1/58 6/39 1/7 0 0/70 0/71 0/40 0/74 0/90 92/7 0/21 0 2/98 34/91 0 0/85 0/60 0/75 انحراف معیار
 5/29 01/9 822 15 8 0/700 1/90 0/700 0/8870 0/9990 2476 8/6 1/400 53 088 8/3 5 61/8 0/5 غربی 5
 2/69 11/62 632 35 8 0/610 1/24 0/610 0/2480 0/212 5376 7/7 1/300 52 017 8/3 4 61/9 1/7 مرکزی 5
 0/295 01/47 822 15 8 0/700 1/40 0/700 0/3290 0/761 7566 8/3 1/400 53 276 8/3 5 71 0/7 شرقی 5
  5
 
 3/61 01/79 032/7 25 8 0/10 1/81 0/10 0/90 0/61 1176/3 8/2 1 13/7 0001 8/3 4/76 61/9 0/79 میانگین
 2/76 0/72 4/26 1/2 0 0/10 0/12 0 0/10 0/60 74/81 0/64 0 5/77 0001 0 0/85 0/1 0/46 انحراف معیار
 3/78 9/40 622/9 25 56 0/20 1/31 0/2 0/410 0/41 1856/9 8/55 1/200 72/7 396/6 8/72 2/72 61/9 0/59 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه


























































































































































































































 5/823 7 882 64 04 0/260 1/68 0/102 0/981 0/5791 8556 9/7 1/100 01 146 8/1 1 11/5 1/3 غربی 1
 2/863 8/6 862 64 23 0/25 1/68 0/152 0/821 0/5991 8756 9/7 1/100 01 059 8/2 1 11/5 1/5 مرکزی 1
 6/215 8/6 862 54 03 0/750 1/28 0/157 0/421 0/351 9556 9/7 1/100 01 335 8/1 1 11/5 1/8 شرقی 1
 4/47 8/70 472/7 54/7 43 0/12 1/58 0/4 0/51 0/81 5656 213/1 1/100 01 807 8/31 1 11/5 1/35 میانگین
 2/31 0/29 11/55 0/85 5/3 0/72 0/20 0/3 0/40 0/30 11/72 325/8 0 0 612/4 0/60 0 0 0/52 انحراف معیار
 2/69 8/6 842 83 73 0/5060 1/29 0/544 0/331 0/5151 4856 9/8 1/100 11 089 8 1 11/7 0/5 غربی 2
 2/863 01 042 93 23 0/5060 2/50 0/4090 0/281 0/412 7056 9/6 1/100 8 079 8/1 1 11/6 0/6 مرکزی2
 1/677 7/8 002 93 61 0/360 1/49 0/4052 0/711 0/5231 7356 9/7 1/100 21 099 8/2 1 11/7 0/8 شرقی 2




 0/95 1/11 52/27 0/85 11 0/00 0/70 0/81 0/30 0/40 83/18 0/1 0/00 2/80 01 0/1 0 0/60 0/51 انحراف معیار
 2/69 11/7 402 14 41 0/560 1/8 0/4090 0/573 0/505 8356 9/7 1/100 01 0001> 8/2 1 11/8 1/1 غربی 3
 2/863 01 802 63 42 0/960 1/99 0/292 0/532 0/642 1256 9/8 1/100 8 0001> 8/3 1 11/9 0/9 مرکزی 3
 4/441 7/8 022 24 91 0/206 1/59 0/521 0/781 0/291 9546 9/7 1/100 01 0001> 8/2 1 11/8 0/8 شرقی 3
 3/61 9/38 012/7 93/7 91 0/52 1/19 0/71 0/72 0/13 6056 9/37 1/100 9/33 0001> 8/32 1 11/8 0/39 میانگین
 0/9 1/69 8/33 3/12 5 0/13 0/1 0/11 0/1 0/71 14/85 0/60 0 1/51 0 0/60 0 0/60 0/51 انحراف معیار
 0/863 8/6 002 63 12 0/9060 2 0/371 0/791 0/5012 7246 9/7 1/100 8 039 8/3 2 11/9 0/8 غربی 4
 0/295 01 402 53 42 0/860 1/39 0/111 0/541 0/351 6346 9/8 1/100 8 0001 8/3 1 11/9 0/7 مرکزی 4
 4/637 01/9 402 83 91 0/160 2/40 0/351 0/651 0/261 7946 9/5 1/100 9 168 8/3 1 11/9 2/1 شرقی 4
 2/75 9/38 202/7 63/3 12 0/60 1/99 0/51 0/71 0/81 3546/3 9/76 1/100 8/33 039/3 8/3 1/33 11/9 1/2 میانگین
 2/80 1/61 2/13 1/35 2/5 0/00 0/60 0/30 0/30 0/30 83/80 0/51 0 0/85 96/5 0 0/85 0 0/87 انحراف معیار
 5/29 7/8 002 73 91 0/160 1/49 0/781 0/261 0/471 3936 9/7 1/300 01 0001> 8/3 4 11/9 2/1 غربی 5
 7/969 8/6 002 24 11 0/560 1/9 0/811 0/251 0/571 9746 9/8 1/200 01 0001> 8/3 2 11/9 0/8 مرکزی 5
 4/637 7/8 822 05 01 0/360 1/59 0/231 0/251 0/851 3546 9/5 1/300 01 0001> 8/3 4 11/9 1/1 شرقی 5
  8
 
 6/21 8/70 902/3 34 31 0/60 1/39 0/51 0/61 0/71 1446/7 9/76 1 01 0001 8/3 3/33 11/9 1/30 میانگین
 1/94 0/64 61/71 6/65 4/9 0/200 0/30 0/40 0/10 0/10 44/11 0/51 0/00 0 0001 0 1/51 0 0/12 انحراف معیار
 3/97 8/29 552/3 04/7 32 0/31 1/39 0/22 0/81 0/2 1056/7 9/96 1 9/6  8/312 1/35 11/8 1/70 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 1/99 1/23 92/69 4/34 9/2 0/81 0/70 0/71 0/60 0/90 85/38 0/1 0/100 1/81  0/1 1/60 0/61 0/54
 




















































































































































































































 0/295 51/6 252 64/76 42/40 0/110 0/847 0/811 0/8040 0/5691 9566 9/4 1/100 04 04 8/2 1 01/1 7 غربی 1
 0 51/6 252 74/56 22/44 0/610 0/577 0/140 0/542 0/5521 7166 01/1 1/100 05 05 8/2 1 01/3 1/8 مرکزی 1
 2/69 511/6 252 64/76 42/40 0/620 1/777 0/20 0/4020 0/5322 7066 01/1 1/100 54 54 8/2 1 1/4 2/2 شرقی 1
 1/81 84/39 252 74 32/15 0/20 1/1 0/60 0/1 0/81 7266/7 9/78 1/100 54 54 8/2 1 7/72 1/75 میانگین
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 1/75 75/47 0 0/75 0/29 0/800 0/95 0/50 0/21 0/50 72/95 0/4 0 5 5 0/00 0 5/80 0/87 انحراف معیار
 4/441 51/6 252 64/76 42/40 0/310 1/87 0/222 0/132 0/5873 5276 01/3 1/100 53 53 8/3 2 01/2 1/7 غربی 2
 0/295 51/6 252 74/56 22/44 0/210 0/927 0/14 0/7120 0/5663 6576 9/9 1/100 03 03 8/3 1 01/3 1/7 مرکزی2
 0 41/4 652 74/56 22/44 0/510 1/937 0/623 0/272 0/5152 5176 01/1 1/100 82 82 8/3 2 01/6 0/5 شرقی 2
 1/85 51/2 352/3 74/23 22/79 0/10 1/24 0/23 0/71 0/23 2376 01/1 1/100 13 13 8/3 1/76 01/4 0/9 میانگین
 2/42 0/96 2/13 0/75 0/29 0/200 0/6 0/90 0/31 0/60 12/83 2/2 0 3/16 3/16 0 0/85 0/12 0/96 انحراف معیار
 0 41/40 652 74/56 22/44 0/310 1/737 0/351 0/852 0/5321 1776 9/8 1/100 82 82 8/3 2 01/1 1/1 غربی 3
 0/295 41/40 252 54/7 52/56 0/110 1/577 0/945 0/172 0/951 3956 01/1 1/100 42 42 8/3 2 01/3 0/6 مرکزی 3
 0 41/40 062 54/76 42/40 0/910 1/787 0/913 0/852 0/211 4956 9/7 1/100 52 52 8/3 2 01/4 0/7 شرقی 3
 0/2 41/40 652 64/43 42/40 0/10 1/77 0/43 0/62 0/31 2566/7 9/78 1/100 52/7 52/7 8/3 2 01/3 0/8 میانگین
 0/43 0 4 1/31 1/16 0/400 0/30 0/2 0/800 0/20 201/84 0/12 0 2/80 2/80 0 0 0/51 0/62 انحراف معیار
 0/481 21/84 842 74/56 22/44 0/610 1/887 0/134 0/1320 0/5563 8126 01/4 1/200 72 72 8/3 3 01/3 0/4 غربی 4
 2/69 41/80 652 64/76 42/40 0/310 1/487 0/304 0/1320 0/70 5676 01/2 1/200 03 03 8/3 3 01/3 1/7 مرکزی 4
 2/69 51/6 842 74/56 22/44 0/410 1/577 0/992 0/9920 0/5701 3066 01/3 1/200 04 04 8/3 2 01/4 1/5 شرقی 4
 2/73 41/50 052/7 74/23 22/79 0/10 1/87 0/83 0/30 0/81 8256/7 01/3 1/200 23/3 23/3 8/3 2/76 01/3 1/2 میانگین
 1/30 1/65 4/26 0/75 0/29 0/200 0/700 0/70 0/400 0/61 082/79 0/1 0 6/18 6/18 0 0/85 0/60 0/7 انحراف معیار
 0/481 51/6 442 54/76 42/40 0/310 1/67 0/304 0/1320 0/801 2476 01/6 1/200 04 04 8/3 4 01/5 0/6 غربی 5
  01
 
 0/295 81/27 442 64/76 42/40 0/600 1/167 0/433 0/5900 0/843 6546 01/7 1/800 08 08 8/5 01 01/6 2 مرکزی 5
 0 51/6 442 64/76 42/40 0/10 1/567 0/351 0/7120 0/5070 5076 01/2 1/300 04 04 8/4 3 01/5 0/7 شرقی 5
 0/95 61/46 442 64/43 42/40 0/10 1/67 0/3 0/20 0/81 4366/3 01/5 1/400 35/3 35/3 8/4 5/76 01/5 1/1 میانگین
 0/95 1/8 0 0/85 0 0/400 0/300 0/31 0/700 0/51 551/55 0//62 0/300 32/1 32/1 0/1 3/97 0/60 0/87 انحراف معیار
 1/81 12/77 152/2 64/68 32/15 0/10 1/75 0/82 0/21 0/2 5366/1 01/31 0/200 73/5 73/5 8/3 2/6 9/57 1/11 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه

































































































































































































































 0 21/26 002 44 8 0/230 0/170 0/841 0/5420 0/240 6562 9/2 1/100 09 01 8/2 1 21/1 2 غربی 1
 0 8/24 081 43 61 0/10 1/490 0/601 0/8520 0/5780 0353 9/6 1/100 011 01 8/2 1 21 1/5 مرکزی 1
 0 9/84 061 43 8 0/910 1/932 0/661 0/8120 0/6920 0756 9/3 1/100 06 27 8/2 1 11/9 0/8 شرقی 1
 0 01/71 081 73/33 01/76 0/20 0/8 0/41 0/20 0/50 2524 9/63 1/100 68/7 03/76 8/2 1 21 1/34 میانگین
 0 2/81 02 5/77 4/26 0/10 0/46 0/30 0/200 0/30 4502 0/2 0 52/2 53/8 0/00 0 0/1 0/6 انحراف معیار
 0 7/59 022 94 8 0/110 1/932 0/293 0/7630 0/534 0272 9/4 1/100 07 01 8/2 1 21 0/9 غربی 2
 0 7/8 081 04 6 0/900 1/791 0/246 0/9840 0/51050 3881 9/8 1/100 05 01 8/2 1 11/9 0/8 مرکزی2
 0 7/8 002 44 8 0/400 1/184 0/432 0/8520 0/56630 5123 9/3 1/100 07 01 8/2 1 21 1/2 شرقی 2




 0 0/90 02 4/15 1/51 0/400 0/51 0/12 0/10 0/32 376/3 0/62 0 11/5 0 0/00 0 0/60 0/12 انحراف معیار
 0 6/46 061 54 6 0/310 1/152 0/661 0/7120 0/201 7791 9/8 1/100 04 9 8/2 1 21 0/4 غربی 3
 1/481 7/59 022 94 8 0/200 1/852 0/261 0/6230 0/460 8553 9/9 1/100 001 9 8/2 1 0/60 1 مرکزی 3
 0 7/84 061 43 8 0/800 1/471 0/661 0/4020 0/370 5081 9/6 1/100 08 9 8/2 1 0/60 1 شرقی 3
 0/93 7/63 081 24/76 7/33 0/800 1/32 0/61 0/20 0/80 7442 9/67 1/100 67/3 9 8/2 1 11/7 0/8 میانگین
 0/86 0/66 43/46 7/67 1/51 0/600 0/50 0/200 0/700 0/20 669/3 0/51 0 03/6 0 0/00 0 0/32 0/53 انحراف معیار
 0 6/68 841 33 5 0/410 1/263 0/962 0/7710 0/1240 0442 8/9 1/200 57 9 8/3 2 21/3 0/8 غربی 4
 0 21/10 212 84 6 0/510 1/312 0/992 0/5420 0/5230 5051 9/1 1/200 06 9 8/2 2 11/6 0/6 مرکزی 4
 1/481 8/62 251 43 5 0/800 1/23 0/222 0/430 0/670 3334 8/7 1/200 05 9 8/3 2 11/6 0/5 شرقی 4
 0/93 9/40 071/7 83/33 5/33 0/10 1/3 0/62 0/30 0/50 9572 8/9 1/200 16/7 9 8/72 2 11/8 0/36 میانگین
 0/86 2/66 53/58 8/93 0/85 0/400 0/80 0/40 0/800 0/20 1441 0/2 0 21/6 0 0/60 0 0/4 0/51 انحراف معیار
 2/69 9/89 0251 711 714 0/700 0/223 0/415 0/2720 0/664 0361 01/3  011 8 8/4  11/3 2/6 غربی 5
 2/863 11/7 0841 78/5 944 0/610 0/487 0/142 0/7120 0/5901 7604 01/5  011 8 8/3  11/2 2/7 مرکزی 5
 1/677 21/84 0082 641 2401 0/700 0/284 0/512 0/9920 0/922 8032 9/6  021 8 8/3  11/3 2/5 شرقی 5
 2/73 11/93 3391 611/8 636 0/10 0/35 001 0/30 0/72 8662 01/31  311 8 8/33  11/3 2/6 میانگین
 0/95 1/82 057/8 92/52 153/79 0/500 0/32 0/71 0/400 0/81 8521 0/74  5/77 0 0/60  0/60 0/1 انحراف معیار
 0/36 9/61 235/8 55/9 331/33 0/10 1/30 02/2 0/30 0/31 6492 9/35  97/7 31/33 8/42  11/8 1/92 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه









































































































































































































































 0/295 01/41 232 44 12 0/52 2/371 0/895 0/604 0/5334 3636 9/59 1/100 01 642 8/2 1 01/8 2 غربی 1
 0/295 9/63 402 23 72 0/162 1/662 0/834 0/904 0/614 3496 04/2 1/100 01 572 8/1 1 01/7 0/4 مرکزی 1
 0/295 21/84 212 44 31 0/242 2/100 0/453 0/54 0/5694 3496 01/1 1/100 01 234 8/2 1 01/7 0/6 شرقی 1
 0/95 01/66 612 04 02 0/52 1/18 0/64 0/54 0/54 9476/7 02/80 1/100 01 713/7 8/71 1 01/7 1 میانگین
 0/00 1/26 41/24 6/39 7 0/10 0/84 0/21 0/40 0/40 433/68 71/24 0/00 0/00 001/1 0/60 0/00 0/60 0/78 انحراف معیار
 4/441 01/41 252 84 22 0/431 1/607 0/983 0/802 0/5112 1866 01/3 1/100 01 025 7/9 1 01/8 0/7 غربی 2
 0 9/63 402 04 61 0/642 1/884 0/415 0/93 0/5793 0666 01/1 1/100 01 824 8 1 01/6 0/7 مرکزی2




 1/79 8/48 222/7 24/33 02 0/2 1/187 0/44 0/13 0/13 7866/7 01/32 1/100 01 534/7 8 1 01/7 0/76 میانگین
 2/80 1/26 52/27 4/39 3/2 0/60 0/733 0/70 0/90 0/90 13/35 0/21 0/00 0/00 08/77 0/1 0/00 0/21 0/50 انحراف معیار
 0 6/42 822 53 43 0/632 1/928 2/762 0/173 0/604 9676 01/2 1/100 01 736 8/1 1 01/7 0/8 غربی 3
 0/295 7/8 422 03 04 0/192 2/421 5/114 0/493 0/464 9766 01/2 1/100 01 205 8 1 01/6 1/5 مرکزی 3
 0/295 01/29 802 33 92 0/791 2/316 4/134 0/423 0/923 2576 01/3 1/100 01 154 7/9 1 01/8 3 شرقی 3
 0/93 8/23 022 23/76 43 0/42 2/91 4/40 0/63 0/4 3376/3 01/32 1/100 01 035 8 1 01/7 0/49 میانگین
 0/43 2/83 01/85 2/25 5/5 0/50 0/4 1/16 0/40 0/70 74/28 0/60 0/00 0/00 69/11 0/1 0/00 0/1 0/15 انحراف معیار
 2/69 8/85 402 02 84 0/621 0/766 0/491 0/981 0/5942 9766 9/9 1/100 01 468 8/1 1 01/4 1/5 غربی 4
 0/295 7/20 252 05/5 81 0/761 1/128 0/484 0/182 0/5192 0966 01/2 1/100 01 695 8/2 1 01/5 0/7 مرکزی 4
 5/823 6/42 212 43 92 0/901 1/559 1/146 0/681 0/5512 4276 01/3 1/100 01 274 8/1 1 01/7 0/5 شرقی 4
 2/69 7/82 222/7 43/38 23 0/31 2/51 2/11 0/22 0/52 7966/7 01/31 1/100 01 446 8/31 1 01/5 0/9 میانگین
 2/73 1/91 52/27 51/72 51 0/30 0/54 2/81 0/50 0/40 32/64 0/12 0/00 0/00 002/4 0/60 0/00 0/51 0/25 انحراف معیار
 4/441 6/42 822 34 12 0/421 1/688 0/863 0/491 0/5052 7576 01/1 1/200 05 0001 8/3 2 01/3 2 غربی 5
 5/823 4/86 481/4 14 16 0/460 1/596 0/491 0/711 0/8921 1066 01/4 1/500 02 676 8/3 6 01/4 0/6 مرکزی 5
  51
 
 0/295 4/86 822 14 42 0/890 1/613 0/476 0/781 0/5191 4266 01/2 1/200 51 0001 8/2 2 01/5 /4 شرقی 5
 3/53 5/2 212/8 14/76 53 0/1 1/236 0/14 0/71 0/91 0666/7 01/32 1 82/3 298 8/72 3/33 01/4 1 میانگین
 2/64 0/9 62/33 1/511 22 0/30 0/92 0/42 0/40 0/60 48/22 0/51 0/200 81/9 781/60 0/60 2/13 0/1 0/78 انحراف معیار
 1/58 8/60 812/8 83/3 82 0/81 1/319 1/94 0/23 0/23 5076/8 21/81 1 31/7 365/38 8/11 1/74 01/6 0/9 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 1/69 2/23 81/7 7/97 31 0/70 0/14 1/8 0/11 0/11 631/66 7/57 0/100 01/4 532/48 0/21 1/3 0/71 0/55
 























































































































































































































 8/88 6/55 042 32 85 0/510 1/902 0/119 0/621 0/551 8556 01/1 1/100 52 14 7/8 1 11/8 1/9 غربی 1
 0 6/42 081 32 43 0/310 1/503 0/52 0/231 0/5741 8576 01/2 1/100 02 53 7/8 1 11/7 2 مرکزی 1




 4/39 6/42 402 32/3 34 0/10 1/32 0/56 0/41 0/71 6956/7 01/31 1/100 32/3 65 7/8 1 11/8 1/78 میانگین
 4/25 0/23 13/57 0/85 31 0 0/60 0/53 0/10 0/30 541/98 0/60 0 2/98 13/23 0 0 0/60 0/51 انحراف معیار
 0 4/86 022 81/5 54 0/110 1/663 0/922 0/880 0/5821 5586 9/1 1/100 01 58 7/9 1 11/1 1/5 غربی 2
 5/29 7/33 002 62 95 0/510 1/823 0/872 0/511 0/5151 7386 8/9 1/100 01 45 7/9 1 11/8 2 مرکزی2
 0 5/16 461 02 33 0/900 1/822 1/331 0/901 0/5541 8686 8/6 1/100 51 39 7/9 1 11/6 0/7 شرقی 2
 1/79 5/78 491/7 12/5 64 0/10 1/13 0/55 0/401 0/41 3586/3 8/78 1/100 11/7 77/33 7/9 1 11/5 1/4 میانگین
 3/24 1/43 82/83 3/79 31 0/00 0/70 0/15 0/10 0/10 51/75 0/52 0/00 2/98 02/6 0 0 0/63 0/66 انحراف معیار
 0 4/99 881 51/5 05 0/110 1/423 0/342 0/780 0/931 2086 9/4 1/200 02 87 7/9 1 11/7 1 غربی 3
 5/29 5/77 881 51/5 05 0/510 1/454 0/802 0/770 0/5911 1486 9/3 1/200 52 89 7/9 1 11/7 1/5 مرکزی 3
 11/48 6/55 881 51/5 05 0/210 1/725 0/283 0/190 0/5311 3406 9/5 1/200 51 001 7/9 2 11 1/2 شرقی 3
 5/29 5/77 881 51/5 05 0/10 1/44 0/82 0/90 0/21 2656 9/4 1/200 02 29 7/9 1/33 11/5 1/32 میانگین
 5/29 0/87 0 0 0 0/200 0/1 0/90 0/10 0/10 944/98 0/1 0/100 5 21/71 0 0/85 0/4 0/52 انحراف معیار
 11/48 5/41 002 51/5 55 0/310 1/803 0/781 0/260 0/5801 3496 9/4 1/300 52 011 8/1 3 11/5 1 غربی 4
 0 4/63 291 61/5 05 0/800 1/164 0/22 0/460 0/790 3496 9/5 1/300 02 071 8 3 11/6 2 مرکزی 4
 2/69 4/99 002 51/5 55 0/500 1/613 0/52 0/480 0/5751 3496 9/4 1/300 02 081 8 3 11/1 0/5 شرقی 4
 4/39 4/38 791/3 51/8 35 0/10 1/63 0/22 0/70 0/21 3496 9/34 1/300 12/7 351/3 8/30 3 11/4 1/71 میانگین
 6/61 0/14 4/26 0/85 2/6 0/00 0/90 0/30 0/10 0/30 0 0/60 0/00 2/98 73/68 0/60 0 0/62 0/67 انحراف معیار
 0 4/12 022 61/5 16 0/800 1/885 0/222 0/160 0/811 8286 9/5 1/400 03 161 8/2 6 21 0/5 غربی 5
  71
 
 0 2/94 081 41/5 84 0/600 1/54 0/195 0/60 0/201 3496 9/3 1/300 02 643 8/2 4 11/9 2/5 مرکزی 5
 2/69 3/9 081 41/5 84 0/800 1/343 0/843 0/670 0/970 3496 9/3 1/300 52 857 8/2 4 11/9 1/5 شرقی 5
 0/99 3/35 391/3 51/2 25 0/10 1/64 0/93 0/70 0/1 4096/7 9/73 1 52 724/76 08/2 4/76 11/9 1/5 میانگین
 1/17 0/29 32/90 1/51 7/5 0/00 0/21 0/91 0/10 0/20 66/4 0/21 0 5 503/16 0/00 1/51 0/60 1 انحراف معیار
 3/57 5/52 591/5 81/3 84/8 0/10 1/63 0/24 0/90 0/31 1776/9 9/44 1 02/3 061/70 7/79 2/2 11/6 1/34 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 4/4 1/32 91/81 3/9 8/95 0/300 0/21 0/3 0/30 0/30 542/81 0/34 0/100 5/18 281/72 0/41 1/75 0/13  0/6
 
 























































































































































































































 3/255 7/2 841 03 01 0/430 1/422 0/7102 0/7630 0/55380 0726 8/4 1/100 52 37 8/1 1 02/8 2/5 غربی 1




 3/255 6/42 061 43 8 0/920 1/632 0/202 0/1750 0/3960 0636 8/6 1/100 52 07 8/1 1 02/8 1/8 شرقی 1
 2/73 6/88 941/3 03/33 9/7 0/30 1/91 0/2 0/50 0/1 0926/7 8/75 1/100 52 07/76 8/1 1 02/8 2/1 میانگین
 2/50 0/55 01/70 3/15 1/5 0 0/70 0 0/10 0/40 16/56 0/51 0 0 2/80 0 0 0 0/63 انحراف معیار
 2/863 5/64 041 92 8 0/30 1/472 0/7430 0/1160 0/54770 9826 8/9 1/100 03 16 8/1 1 02/5 3/5 غربی 2
 2/863 5/3 841 13 8 0/100 1/582 0/9430 0/5340 0/56321 4926 8/6 1/100 03 86 8/1 1 02/5 3/5 مرکزی2
 0 5/64 041 92 8 0/920 1/422 0/430 0/1660 0/59760 0336 8/9 1/100 03 27 8/1 1 02/5 0/7 شرقی 2
 1/85 5/14 241/7 92/76 8 0/20 1/62 0/30 0/60 0/90 4036/3 8/8 1/100 03 76 8/1 1 02/5 2/75 میانگین
 1/73 0/90 4/916 1/51 0 0/20 0/30 0 0/10 0/30 22/73 0/71 0 0 5/75 0 0 0 1/26 انحراف معیار
 2/863 5/841 041 92 8 0/330 1/422 0/512 0/350 0/8870 5046 8/8 1/100 03 56 8/1 1 02/7 1/5 غربی 3
 4/637 5/64 631 82 8 0/30 1/232 0/612 0/8040 0/1961 5326 8/1 1/100 03 27 8/1 1 02/3 0/8 مرکزی 3
 4/437 6/42 441 03 8 0/820 1/472 0/712 0/5340 0/50470 4036 8/9 1/100 03 57 8 1 02/3 0/8 شرقی 3
 3/59 5/26 041 92 8 0/30 1/42 0/22 0/50 0/11 4136/7 8/6 1/100 03 07/76 8/70 1 02/4 1/330 میانگین
 1/73 0/65 4 1 0 0 0/30 0 0/10 0/50 58/5 0/44 0 0 5/31 0/60 0 0/32 0/4 انحراف معیار
 7/401 5/64 041 92 8 0/530 1/472 0/623 0/9840 0/601 7236 8/1 1/200 54 61 8/1 2 02/7 3 غربی 4
 1/481 4/86 841 13 8 0/920 1/841 0/823 0/8440 0/5511 4536 8/2 1/200 04 33 8/2 2 02/5 2 مرکزی 4
 1/481 5/64 841 13 8 0/820 1/762 0/923 0/3450 0/6660 1836 9/1 1/200 53 62 8/2 2 02/2 0/9 شرقی 4
 3/61 5/2 541/3 03/33 8 0/30 1/32 0/33 0/50 0/1 4536 8/74 1/200 04 52 8/71 2 02/5 1/79 میانگین











 1/481 4/86 0002 304/5 631 0/510 1/603 0/974 0/5820 0/3250 2263 9/1  05 84 8/1  91/3 0/9 غربی 5
 7/401 3/21 2161 923 401 0/220 1/671 0/184 0/3530 0/350 5044 9/2  53 22 8/2  91/7 3 مرکزی 5
 7/401 3/9 0251 692/5 021 0/3510 1/283 0/674 0/4930 0/56980 4454 9/3  53 73 8/2  91/7 2 شرقی 5
 5/31 3/9 1171 373 021 0/20 1/92 0/84 0/30 0/60 0914/3 9/2  04 52/76 8/71  91/6 1/79 میانگین
 3/24 0/87 452/8 45/68 61 0 0/1 0 0/10 0/20 794/70 0/1  8/66 01/20 0/60  0/32 1/50 انحراف معیار
 3/42 5/4 754/6 29/74 03/37 0/30 1/42 0/52 0/50 0/90 0985/8 8/37  33 15/8 8/21  02/4 1/39 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 2/74 1/80 556/66 131/23 64/6 0/10 0/70 0/51 0/10 0/30 109/51 0/93  7/72 32/51 0/60  0/64 1
 
 

































































































































































































































 1/481 4/86 612 64 11 0/530 0/216 0/134 0/9410 0/5770 7166 8 1/100 54 8 8 1 32/5 1 مرکزی 1
 7/696 7/8 002 44 8 0/420 0/105 0/626 0/100 0/5350 2166 8/2 1/100 05 3 7/9 1 42 2/7 شرقی 1
 4/41 6/42 812/7 54 41 0/30 0/65 0/84 0/10 0/70 6656/7 8/30 1/100 64/7 6 7/79 1 32/38 1/74 میانگین
 3/3 1/65 02/31 1 7/4 0/10 0/60 0/31 0/10 0/10 28/98 0/51 0 2/98 2/56 0/60 0 0/92 1/80 انحراف معیار
 4/441 9/63 002 44 8 0/620 0/517 0/723 0/800 0/70 6656 7/8 1/200 05 5 8 2 42 0/6 غربی 2
 01/460 7/8 022 84/5 8 0/220 0/345 0/134 0/700 0/750 1556 7/8 1/200 05 4 8 2 42 0/6 مرکزی2
 5/29 7/8 022 84/5 8 0/420 0/136 0/863 0/900 0/5960 3356 7/9 1/200 06 0 8 2 42 1 شرقی 2
 6/17 8/23 312/3 74 8 0/20 0/36 0/83 0/800 0/70 0556 7/38 1/200 35/3 3 8 2 42 0/37 میانگین
 3/40 0/9 11/55 2/6 0 0/00 0/90 0/50 0/00 0/10 61/25 0/60 0/00 5/77 2/56 0 0 0 0/32 انحراف معیار
 7/696 7/8 022 84/5 8 0/320 0/567 0/433 0/100 0/560 0266 8/1 1/200 06 0 8 2 42 1/6 غربی 3
 01/656 6/42 022 84/5 8 0/120 0/406 0/834 0/2210 0/5260 6156 8 1/200 05 2 8 2 42 1/2 مرکزی 3
 4/637 4/86 822 05/5 8 0/120 0//96 0/693 0/500 0/580 8256 7/8 1/300 06 0 8 3 42 0/5 شرقی 3
 7/7 6/42 222/7 94/71 8 0/20 0/96 0/93 0/10 0/70 4556/7 7/79 1/200 65/7 1 8 2/33 42 1/1 میانگین
 2/69 1/65 4/26 1/51 0 0 0/80 0/50 0/10 0/10 65/9 0/51 0/100 5/77 1/51 0 0/85 0 0/65 انحراف معیار
 51/293 6/42 802 64 8 0/220 0/358 0/52 0 0/5260 9126 7/6 1/400 06 0 8/1 3 32/2 0/7 غربی 4
 41/8 6/42 822 05/5 8 0/720 0/215 0/825 0/800 0/470 5726 7/7 1/500 05 4 8/1 4 32/2 1/5 مرکزی 4
 21/34 6/42 822 05/5 8 0/320 0/265 0/790 0/2210 0/80 5816 7/7 1/500 06 0 8/1 4 32/2 2/7 شرقی 4
 41/12 6/42 122/3 94 8 0/20 0/46 0/92 0/10 0/70 6226/3 7/76 1/500 65/7 1/33 8/1 3/76 32/2 1/36 میانگین
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 1/75 0 11/55 2/6 0 0/00 0/81 0/22 0/10 0/10 54/54 0/60 0/100 5/77 2/13 0/00 0/85 0 1/10 انحراف معیار
 4/637 7/8 0433 764 906 0/400 0/591 0/62 0 0/5630 0472 7/5  07 0 8/2  32/1 1/5 غربی 5
 3/372 7/8 0652 272 0652 0/910 0/142 0/2 0/100 0/5040 3481 7/5  06 0 8/3  22/6 1 مرکزی 5
 7/696 7/8 0671 004/5 0671 0/810 0/314 0/222 0/400 0/80 0153 7/4  001 0 8/3  12/8 1 شرقی 5
 5/42 7/8 3552 973/38 3461 0/10 0/82 0/32 0/200 0/50 7962/7 7/74  67/7 0 8/72  22/5 1/71 میانگین
 2/52 0 097 99/31 089/47 0/10 0/11 0/30 0/200 0/20 438/13 0/60  02/8 0 0/60  0/66 0/92 انحراف معیار
 7/94 7/31 036/72 601/21 792/35 0/20 0/65 0/53 0/10 0/70 9175/1 7/97  75/54 2/3 8/60  32/5 1/61 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 4/3 1/3 2101 241/16 177/92 0/600 0/81 0/31 0/500 0/10 1061/3 0/32  31/6 2/18 0/21  0/66 0/96
 
 








































































































































































































































 - 3/21 081 93 8 0/38 0/38 0/95 0/50 0/70 5206 5/3 1/100 02 284 7/9 1 32/7 0/7 غربی 1
 - 2/8 861 73 6/5 0/68 0/68 0/56 0/80 0/21 1206 5/4 1/100 02 684 7/9 1 32/5 1/8 مرکزی 1
 - 2/43 081 04 6/5 0/28 0/28 0/57 0/60 0/50 3206 5/4 1/100 02 794 8 1 32/2 0/7 شرقی 1
 - 2/57 671 83/76 7 0/48 0/48 0/66 0/60 0/80 3206 5/73 1/100 02 884/3 7/39 1 32/5 1/70 میانگین
 - 0/93 6/39 1/35 0/78 0/20 0/20 0/80 0/20 0/40 2 0/60 0 0 7/77 0/60 0 0/52 0/36 انحراف معیار
 - 4/86 061 43 8 0/96 0/96 0/84 0/60 0/90 3416 5/6 1/100 02 374 8 1 32/1 1/2 غربی 2
 - 5/64 291 34 6/5 0/38 0/38 0/94 0/60 0/70 1906 5/6 1/100 02 994 8/1 1 32/2 1/9 مرکزی2
 - 3/21 291 54 3 0/37 0/37 0/84 0/80 0/51 6706 5/7 1/100 02 684 8 1 32/1 0/8 شرقی 2
 - 4/24 181/3 04/76 5/38 0/57 0/57 0/94 0/70 0/11 3016 5/36 1/100 02 684 8/30 1 32/1 1/3 میانگین
 - 1/91 81/84 5/68 2/75 0/70 0/70 0/800 0/10 0/40 53/61 0/60 0 0 31 0/60 0 0/60 0/65 انحراف معیار
 - 4/86 691 53 5 0/38 0/28 0/54 0/60 0/21 5606 5/6 1/100 02 974 8/1 1 32/6 0/8 غربی 3
 - 3/9 691 44 6/5 0/57 0/57 0/54 0/80 0/81 95/2 5/7 1/100 02 284 8/1 1 32/3 0/7 مرکزی 3
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 - 7/20 291 44 5 0/19 0/19 0/54 0/70 0/80 9995 5/4 1/100 02 134 8 1 32/2 0/5 شرقی 3
 - 5/2 7/491 14 5/5 0/38 0/38 0/54 0/70 0/31 1404 5/75 1/100 02 464 8/70 1 32/4 0/76 میانگین
 - 1/26 2/13 5/2 0/78 0/80 0/80 0/500 0/10 0/50 9443 0/51 0 0 82/26 0/60 0 0/12 0/51 انحراف معیار
 - 4/86 081 93 8 0/97 0/97 0/24 0/50 0/90 6295 6/8 1/100 03 024 7/9 1 32/2 2/5 غربی 4
 - 2/43 691 44 6/5 0/8 0/8 0/14 0/40 0/80 1906 6/9 1/100 03 624 8/1 1 32/2 1/7 مرکزی 4
 - 3/9 691 44 5 0/37 0/37 0/34 0/40 0/11 0006 6/3 1/100 04 714 8/1 1 32/2 0/7 شرقی 4
 - 3/46 091/7 24/33 6/5 0/77 0/77 0/24 0/50 0/90 6006 6/76 1/100 33/3 124 8/30 1 32/2 1/36 میانگین
 - 1/91 9/42 2/98 1/5 0/40 0/40 0/800 0/400 0/10 28/56 0/23 0 5/77 4/85 0/21 0 0 0/9 انحراف معیار
 - 6/42 802 74 5 0/88 0/88 0/85 0/60 0/80 7595 7 1/100 04 204 8/2  42/2 0/8 غربی 5
 - 7/8 802 74/5 5 0/47 0/47 0/95 0/60 0/51 1795 7/9 1/100 06 712 8/1  42/1 1/6 مرکزی 5
 - 6/42 802 74/5 5 0/97 0/97 0/70 0/70 0/90 3706 8/2 1/100 05 903 8/2  32/8 1 شرقی 5
 - 6/67 802 74/33 5 0/18 0/18 0/24 0/60 0/11 0006 7/7 1/100 05 903/3 8/71  42 1/31 میانگین
 - 0/9 0 0/92 0 0/70 0/70 0/3 0/10 0/40 36/23 0/26 0 01 29/5 0/60  0/12 0/24 انحراف معیار
 - 4/55 091/1 24 5/79 0/8 0/8 0/94 0/60 0/1 5365 6/91 1/100 82/7 334/7 8/50  32/4 1/61 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه




































































































































































































































 1/77 7/20 462 45/5 61 0/30 1/62 0/59 0/90 0/90 7546 9/12 1/100 03 441 8/63 1 62/9 1/3 غربی 1
 1/77 6/42 042 25/5 9/5 0/40 1/71 0/69 0/60 0/11 3656 9/11 1/100 03 041 8/63 1 72/1 1/7 مرکزی 1
 2/73 4/86 042 25/5 9/5 0/30 1/2 0/69 0/11 0/11 8966 8/9 1/100 03 241 8/93 1 72/1 0/8 شرقی 1
 1/79 5/89 842 35/71 11/76 0/40 1/12 0/69 0/90 0/11 3756 9/70 1/100 03 241 8/73 1 72 1/72 میانگین
 0/43 1/91 31/68 1/51 3/57 0/800 0/50 0/300 0/20 0/10 021/8 0/61 0 0 2 0/20 0 0/21 0/54 انحراف معیار




 2/69 5/64 062 75/5 9/5 0/20 1/53 0/89 0/50 0/80 0266 9/12 1/100 03 841 8/14 1 62/5 1/5 مرکزی2
 8/88 6/42 042 25/5 9/5 0/40 1/3 0/79 0/70 0/90 3566 9/22 1/100 03 931 8/14 1 62/7 1/1 شرقی 2
 6/21 6/42 752/33 65/76 9/5 0/30 1/3 0/79 0/70 0/90 7066 9/2 1/100 33/33 341/7 8/4 1 62/7 1/72 میانگین
 2/89 0/87 61/71 3/28 0 0/10 0/50 0/800 0/10 0/10 45/42 0/30 0 5/77 4/15 0/10 0 0/2 0/2 انحراف معیار
 11/84 6/42 042 25/2 9/5 0/50 1/91 0/89 0/70 0/70 9266 9/12 1/100 04 441 8/83 1 62/8 1/2 غربی 3
 1/81 3/9 462 85 9/5 0/30 1/62 0/89 0/90 0/1 7756 8/77 1/100 04 561 8/24 1 62/8 1 مرکزی 3
 1/81 5/64 062 75 9/5 0/30 1/91 0/89 0/80 0/90 0266 8/58 1/100 05 061 8/74 1 62/8 0/9 شرقی 3
 4/26 5/2 452/76 55/37 9/5 0/30 1/22 0/89 0/80 0/90 9066 8/49 1/100 34/33  651/3 8/24 1 62/8 1/30 میانگین
 5/49 1/91 21/68 3/1 0 0/10 0/40 0/500 0/10 0/10 72/97 0/32 0 5/77  01/79 0/50 0 0 0/51 انحراف معیار
 7/69 4/86 082 85 61 0/30 1/51 1/50 0/50 0/80 9956 8/47 1/100 05 541 8/24 1 72 2/5 غربی 4
 6/15 7/25 852 25/5 61 0/40 1/14 1/50 0/90 0/90 2926 8/28 1/100 05 841 8/14 1 62/8 1/4 مرکزی 4
 1/81 6/52 842 05/5 61 0/30 1/12 1/40 0/90 0/31 9826 8/27 1/100 05 561 8/93 1 62/9 1/2 شرقی 4
 5/22 6/51 262 35/76 61 0/40 1/62 1/50 0/80 0/1 3936 8/67 1/100 05 251/7 8/14 1 62/9 1/7 میانگین
 3/75 1/24 61/73 3/88 0 0 0/41 0/10 0/20 0/30 871/1 0/50 0 0 01/97 0/20 0 0/1 0/7 انحراف معیار
 6/15 7/8 0863 007 023/5 0/30 0/14 0/53 0/65 0/60 0241 8/67  041 06 8/75  62/9 2/4 غربی 5
 01/66 5/64 0072 955 061 0/10 0/50 0/53 0/60 0/60 5081 8/12  06 251 8/64  62/3 3 مرکزی 5
 5/33 6/42 003 36 61 0/50 0/3 0/53 0/70 0/80 8516 8/28  05 461 8/15  62/5 2/4 شرقی 5



















 2/8 6/42 9371 433/85 251/23 0/20 0/91 0 0/82 0/10 1362 0/43  94/33 65/9 0/60  0/13 0/53 انحراف معیار
 5/80 6/72 946/37 131/89 24/34 0/30 1/50 0/68 0/11 0/90 2685 8/19   441 8/24  62/8 1/75 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه
 2 2/92 177/80 841/3 76/27 0/600 0/70 0/300 0/21 0/700 6311 0/31   91/34 631/6  7/47 0/42
 





















































































































































































































 7/1 12/48 832 84 61 0/21 0/56 0/85 0/50 0/70 8656 6/2 1/100 05 78 7/9 1 32/4 1/4 غربی 1
 7/1 12/65 632 84 41/5 0/81 0/66 0/65 0/30 0/80 9756 5/8 1/100 06 98 7/8 1 32/2 0/7 مرکزی 1
 91/45 12/48 632 74/5 61 0/20 0/36 0/85 0/40 0/80 3456 5/9 1/100 07 811 8 1 32/1 0/7 شرقی 1




 7/81 0/61 1/51 0/92 0/78 0/80 0/10 0/10 0/10 0/10 81/54 0/12 0 01 71/53 0/1 0 0/51 0/4 انحراف معیار
 12/23 62/5 612 24 71/5 0/20 0/6 0/55 0/70 0/80 8666 6/8 1/100 07 88 8/1  32 0/7 غربی 2
 33/51 52/7 212 83 22/5 0/20 0/16 0/65 0/50 0/60 2666 6/8 1/100 06 8/1 8/1  32 1/2 مرکزی2
 91/35 42/69 212 14 61 0/20 0/16 0/50 0/60 0/70 3666 6/9 1/100 07 8/1 8/1  32 0/8 شرقی 2
 42/76 52/27 312/33 04/33 81/76 0/20 0/16 0/93 0/60 0/70 4666 6/38 1/100 66/76 43/37 8/1  32 0/9 میانگین
 7/4 0/77 2/13 2/80 3 0/100 0/400 0/92 0/10 0/10 3/12 0/60 0 5/7 64/31 0  0 0/62 انحراف معیار
 22/94 02/4 612 24 61 0/20 0/55 0/44 0/50 0/50 3856 7/1  05 321 8/1  32/1 0/4 غربی 3
 33/47 62/5 612 54 31 0/20 0/65 0/44 0/40 0/50 3956 7/1  04 811 8/1  32/2 0/53 مرکزی 3
 41/2 42/9 612 44 41/5 0/20 0/45 0/34 0/40 0/50 6756 7/1  05 851 8/1  32/2 0/5 شرقی 3
 32/84 32/39 612 34/76 41/5 0/20 0/55 0/44 0/50 0/50 4856 7/1  64/76 331 8/1  32/2 0/24 میانگین
 9/18 3/61 0 1/35 2 0/100 0/10 0/800 0/300 0/300 8/45 0  5/77 12/97 0  0/60 0/80 انحراف معیار
 73/88 62/5 491 93/5 31 0/20 0/56 0/6 0/60 0/60 0856 7/2  05 861 8/2  32/3 0/7 غربی 4
 13/73 32/4 691 04 31 0/61 0/66 0/75 0/30 0/50 0166 7/4  05 791 8/2  22/5 1/7 مرکزی 4
 93/70 42/9 691 04 31 0/61 0/56 0/85 0/70 0/80 5366 7/5  05 951 8/2  22/5 2/5 شرقی 4
 63/11 42/39 591/33 93/38 31 0/11 0/56 0/85 0/50 0/70 8066 7/73  05 471/7 8/2  22/8 1/36 میانگین
 4/51 1/55 1/51 0/92 0 0/80 0/10 0/10 0/20 0/10 72/45 0/51  0 91/68 0  0/64 0/9 انحراف معیار


























































 01/56 91/5 0062 814 253 0/100 0/41 0/15 0/30 0/50 0576 8/5  07 903 8/3  42 1/6 مرکزی 5
 03/87 12/60 0622 015 46 0/100 0/41 0/84 0/50 0/80 3066 8/3  08 812 8/2  42/2 1 شرقی 5
 81/47 7/8 6862/76 554/71 523/76 0/100 0/41 0/15 0/40 0/70 6086 8/33  67/76 842 8/32  32/9 1/31 میانگین
 01/36 6/42 574/69 84/84 942/45 0 0/10 0/20 0/10 0/10 632 0/51  5/77 25/38 0/60  0/63 0/24 انحراف معیار
 22/58 02/38 907/6 521/73 77/74 0/50 0/25 0/5 0/50 0/70 5466 7/21  06 731/7 8/11  32/2 1 میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه




























































































































































































































 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - غربی 1
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - مرکزی 1
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - شرقی 1
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - میانگین
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - انحراف معیار
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - غربی 2
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - مرکزی2
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - شرقی 2
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - میانگین
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - انحراف معیار
 - 32/4 003 36 61 1/423 0/580 1/714 0/4850 0/5660  6/349 4/1 1/100 5 0001> 7/8 1 22/5 0/7 غربی 3
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 - 12/8 003 36 61 1/913 0/390 1/624 0/350 0/360 6/859 4/1 1/100 5 0001> 7/7 1 22/4 1/2 مرکزی 3
 - 02/3 003 36 61 1/623 0/680 1/414 0/9920 0/150 6/949 4/1 1/100 5 0001> 7/17 1 22/3 0/6 شرقی 3
 - 12/38 003 36 61 1/323 0/90 1/24 0/50 0/60 6/59 4/1 1/100 5  7/47 1 22/4 0/38 میانگین
 - 1/55 0 0 0 0/400 0/400 0/600 0/510 0/800 0/800 0 0 0  0/60 0 0/1 0/23 انحراف معیار
 - 02/3 062 84/6 42 0/419 0/890 1/915 0/429 0/5590 6/449 4/1 1/100 5 0001> 8/2  12/5 0/8 غربی 4
 - 02/3 062 84/6 42 0/819 0/301 1/510 0/4450 0/170 6/349 4/1 1/100 5 0001> 7/9 1 12/5 1 مرکزی 4
 - 12 062 84/6 42 0/619 0/701 1/510 0/7120 0/5650 6/849 4/1 1/100 5 0001> 7/8 1 12/6 2 شرقی 4
 - 02/35 062 84/6 42 0/29 0/1 1/81 0/33 0/70 6/49 4/1 1/100 5  7/79  12/5 1/72 میانگین
 - 0/4 0 0 0 0/200 0/500 0/92 0/15 0/20 0/300 0 0 0  0/2 0 0/60 0/56 انحراف معیار
 - 11/7 2503 054 184 0/202 0/6440 0/632 0/4370 0/390 1/454 5/3 1/30 06 1<   8/64  22 3 غربی 5
 - 01/9 0262 493 104 0/332 0/6580 0/872 0/8950 0/5570 3/260 4/8 1/20 5 0001>  7/9  12/7 5 مرکزی 5
 - 81/7 0201 631 481 0/136 0/741 0/939 0/844 0/5950 6/617 4/7 1/20 51 0001> 7/8  12/5 2 شرقی 5
 - 7/8 0322/76 623/76 553/43 0/553 0/90 0/84 0/60 0/80 3/57 4/39 1/20 62/76  8/50  12/7 3/43 میانگین
 - 6/42 0701/94 761/84 351/86 0/42 0/50 0/93 0/10 0/20 2/96 0/23 0/500 92/3  0/63  0/52 1/25 انحراف معیار
 - 61/27 039/22 641/90 131/87 0/68 0/90 1/30 0/51 0/70 5/88 4/91 1/500 9/43  7/18  22/4  میانگین کل ماه
انحراف معیار کل  
 ماه


















 های فیتوپلانکتونی به تفکیک ماهها و ایستگاه نتایج تنوع و تعداد جنس 2-3
شاخه  5گردد جوامع فیتوپلانکتونی مصب سفید رود از  مشاهده می 61-3تا  31-3همانگونه که در جداول 
 فیتوپلانکتونی شامل:
، پیروفیتتتتا )atyhporolhC(، کلروفیتتتتا )atyhponayC(، ستتتیانوفیتا )atyhposyrhC(کریزوفیتتتتا 
 تشکیل شده است. )atyhponelguE(و اوگلنوفیتا  )atyhporyP(
اند که  جنس بطور کلی در سراسر سال بوده 45های شناخته شده در این مصب شامل  در مجموع تعداد جنس
جنس بیشتترین تنتوع را بتین گروههتای مختلتف بته ختود  72طلایی) با  های زرد شاخه کریزوفیتا (جلبک
 –جنس و پس از آنها ستبز  51های سبز (کلروفیتا) با دارا بودن  اند.  بعد از این شاخه، جلبک اختصاص داده
جنس دیده شده، پتس  3جنس و در انتها اوگلنوفیتا با  4ای) با  های قهوه جنس و پیروفیتا (جلبک 5آبی ها با 
 از کریزوفیتا قرار دارند.
از نظر تعداد سلولهای فیتوپلانکتونی شمارش شده در هتر لیتتر بیشتترین تعتداد مربتوط بته متاه استفند بته 
عدد در لیتر بوده که تفاوت زیتادی  27/000عدد در لیتر و حداقل آن مربوط به ماه مهر با  2/042/000میزان/
 دهد. را نشان می
های شاخه کریزوفیت نیز بیشترین تعداد را در بین گروهها به خود اختصاص  نسهمچنین از نظر تعداد نیز ج
گونه در ماه شهریور و حداقل تنوع مربوط به ماه مهتر  72اند. تنوع جنس ها نیز حداکثر تعداد خود را با  داده
 اند. جنس مشاهده شده به خود اختصاص داده 7با 
، amotaiD، alletolcyC، allebmyCهتای: ت جتنس های مشاهده شده از شتاخه کریزوفیت  در بین جنس
تقریباً در تمام طول سال و در تمتامی ایستتگاه  ardenyS و aihcsztiN، alucivaN، amenohpmoG
 اند. حضوری مستمر داشته
  4
 
و آن هم فقط در فصل تابستان حضتور  aidepomsireMآبی) نیز تنها جنس  –از شاخه سیانوفیسه (سبز 
 کامل داشته و هیچ جنسی در تمام طول سال غالب نبوده است.
تقریبتاً در تمتام طتول ستال حضتور  arohpodalCو  airaelcuniBهتای ها سبز جتنس  از شاخه جلبک
 د.های بعدی قرار دارن نیز در رتبه arygoripSو  muiretsolCو  muidiretsolCها  اند و جنس داشته
های مشاهده شتده کته از  های دو شاخه پیروفیت و اوگلنوفیت نیز فقط در فصول بهار و تابستان نمونه جنس









 تعداد در لیتر)×  01 3ایستگاه ( 5تنوع و تعداد فیتوپلانکتون های مصب سفید رود در فصل پاییز در  31-3جدول  




5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 
- - - - - - - - 180 - - - - - - Achanthes 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   














- - - - - - - - - - - - - - - Amphora 
- - - - - - - - - - - - - - - Biddulphia 
- - - - - - - - - - - - - - - Chaetoceros 
- - - - - - - - - - - 60 - - - Cocconeis 
- - - - - - - - - - 40 - - - - Coscinodiscus 
- - - - - - - - - - - - - - - Cymatupleura 
- 60 60 - - - - - 120 - - - - - - Cymbella 
- - - 180 240 180 420 420 420 - - - - - - Cyclotella 
180 120 60 60 - 180 60 120 120 60 - - - - - Diatoma 
- - - - - - - - 120 - - - - - - Epithemia 
- - - - - - - - - - - - - - - Fragilaria 
60 60 - - - - - - - - - - - - - Gomphonema 
- - - - - - - - - 60 - - - - - Gyrosigma 
- - - - - - - - 60 - - - - - - Hantzschia 
60 - 60 - - - - - - 60 - - - - - Melosira 
60 480 120 60 120 240 240 240 180 60 20 - - - - Navicula 
180 360 320 300 360 60 780 240 180 60 - - - - - Nitzchia 
- - - - - - - - - - - - - - - Pinnularia 
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- - - - - - - - - - - - - - - Rhoicosphenia 
- - - - - - - - - - 40 - - - - Rhizosolenia 
- - - - - - - - 60 - - - - - - Skeletonema 
- - - - - - - - - - - 40 - - - Surirella 
60 120 60 60 - - - - 240 120 80 - - - - Synedra 
- - - - - - - - - - - - - - - Tabellaria 
- - - - - - - - - - - - - - - Talassiosira 
- - - - - - - - - - - - - - - Thalassionema 















 60 - - - - - - - - - - - - - Lyngbya 
- - - - - - - - - - - - - - - Merismopedia 
- - - - - - - - - - - - - - - Nostoc 





  لودج همادا3-13  رد زییاپ لصف رد دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 رذآ82  نابآ82  رهم83 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 




   
   
   
   
   














60 120 60 - - 60 - 60 960 - - - - - - Binuclearia 
60 60 - - - - - - - - - - - - - Chladophora 
60 120 120 - - - - - - - - - - - - Chlamydomonas 
60 - - - - - - - - - - - - - - Closteridium 
60 - - - - - - - - - - - - - - Clostrium 
- 180 60 60 60 60 60 60 180 120 - - - - - Dictyosphaerium 
- - - - - - - - - - - - - - - Oocystia 
- - - - - - - - 60 - - - - - - Pandorina 
- - - - - - - - - - - - - - - Pediastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Scenedesmus 
60 240 120 - - - - - - - 20 60 - - - Spirogyra 
- - - - - - - - - - - - - - - Strastrum 
60 - 60 60 - - - - - - - - - - - Ulothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Zygnema 









- - - - - - - - - - - - - - - Cryptomonas 
  8
 
 alleaivuxE - - - - - - - - - - - - - - -
 murtnecorP - - - - - - - - - - - - - - -









 sucahP - - - - - - - - - - - - - - -
 sanomolehcarT - - - - - - - - - - - - - - -
  جمع کل تعداد هر ایستگاه - - - 061 002 045 0882 0021 0651 087 087 087 0011 0891 069
 ها در هر ایستگاهجمع تعداد جنس - - - 3 5 7 31 7 5 6 4 7 1 21 21
 جمع کل تعداد هر ماه 063/000 6/069/000 5/006/000
 ها در هر ماه جمع کل جنس 7 61 61





  لودج3-14  رد دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت رد ناتسمز لصف5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 دنفسا82  نمهب82  ید82 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 
- - - - - - - - - - - - - - - Acanthes 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   














- - - - - - - - - - - - - - - Amphora 
- - - - - - - - - - - - - - - Biddulphia 
- - - - - 100 - - - - - - - - - Chaetoceros 
- - - - - - - - - - - - - - - Cocconeis 
- - - - - 40 - - - - - - - - - Coscinodiscus 
- - - - - - - - - - - - - - - Cymatupleura 
40 400 300 400 - 80 80 80 20 20 - - - 80 20 Cymbella 
20 300 200 400 - 80 - 20 20 20 20 20 20 20 - Cyclotella 
60 300 300 700 500 80 60 120 120 60 - - - - - Diatoma 
20 200 100 - - 20 - - - 20 40 20 - - - Epithemia 
20 - - - - - 20 20 20 20 20 40 20 20 20 Fragilaria 
20 - 200 400 100 20 40 40 10 140 - 20 20 20 40 Gomphonema 
40 200 100 - 100 - 40 - - 20 - 20 - - - Gyrosigma 
- - - - - - - - - - - - - - - Hantzschia 
- - - - - 120 - 40 20 20 - 20 20 40 60 Melosira 
140 500 300 600 200 100 240 200 80 100 40 80 40 80 80 Navicula 
 10 
 
160 900 100 1100 500 240 360 60 240 120 140 540 440 320 280 Nitzchia 
- - - - - 40 - - - - - - - 20 - Pinnularia 
- - - - - - - - - - - - - - - Rhoicosphenia 
40 - - - - 200 40 - - - 20 20 20 20 - Rhizosolenia 
- - - - - - - - - - - - - - - Skeletonema 
- - - - - - - - - - - - - - - Surirella 
220 900 500 400 500 140 200 20 140 40 20 60 20 20 20 Synedra 
- - - - - - - - - - - - - - - Tabellaria 
- - - - - - - - - - - - - - - Talassiosira 
- - - - - - - - - - - - - - - Thalassionema 















 - - - - - - - - - - - - - - Lyngbya 
- - - - - - - - - - - - - - - Merismopedia 
- - - - - - - - - - - - - - - Nostoc 








  لودج همادا3-14  رد ناتسمز لصف رد دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 دنفسا82  نمهب82  ید82 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 




   
   
   
   
   














- - - - - 40 20 20 20 20 20 - 20 20 20 Binuclearia 
- - - - - 20 20 20 20 - - 20 20 20 20 Chladophora 
- - - - - - - - 20 - - - - - - Chlamydomonas 
- - - - - - - - - - - - - - - Closteridium 
- - - - 200 20 40 40 20 40 60 40 20 20 20 Clostrium 
- - - - - - - - - - - - - - - Dictyosphaerium 
- - - - - - - - - - - - - - - Oocystia 
- - - - - - - - - - - - - - - Pandorina 
- - - - - - - - 20 - - 20 - - - Pediastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Scenedesmus 
20 100 100 - 100 40 20 20 20 20 20 - 20 - 20 Spirogyra 
- - - - - - - - - - - - - - - Strastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Ulothrix 
- - - - 100 20 - - - - - - - - - Zygnema 









- - - - - - - - - - - - - - - Cryptomonas 
  21
 
 alleaivuxE - - - - - - - - - - - - - - -
 murtnecorP - - - - - - - - - - - - - - -









 sucahP - - - - - - - - - - - - - - -
 sanomolehcarT - - - - - - - - - - - - - - -
  جمع کل تعداد هر ایستگاه 0401 029 009 089 044 086 008 067 0021 0641 0032 0004 0022 0093 008
 ها در هر ایستگاهجمع تعداد جنس 21 51 41 51 11 41 51 31 31 81 9 7 01 9 21
 جمع کل تعداد هر ماه 0000824 0294/000/ 00000231
 ها در هر ماه جمع کل جنس 81 22 41







  لودج3-15   بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت رد راهب لصف رد دور دیفس5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 دادرخ83  تشهبیدرا83  نیدرورف83 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 
- - - - - 20 - - - - - - - - - Achanthes 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   














- - - - - - - - - - - - - - - Amphora 
20 - - - - - - - - - - - - - - Biddulphia 
200 - - - - 280 - - - - - - - - - Chaetoceros 
- - - - - - - - - - 40 20 20 20 - Cocconeis 
- - - - - - - - - - - - - - - Coscinodiscus 
- - - - - - - - - - - 20 - - - Cymatupleura 
- 60 40 - 140 20 80 80 60 20 100 60 80 20 30 Cymbella 
100 100 200 240 160 160 60 20 20 80 - 20 - - 20 Cyclotella 
160 140 280 200 240 120 240 200 100 160 140 20 20 80 120 Diatoma 
- - 20 - - - - - - - - - 40 20 40 Epithemia 
- - - - - 20 - - - - - - - - 20 Fragilaria 
60 40 20 20 20 - 60 20 - 80 40 - - 20 60 Gomphonema 
- - - 40 - 20 - - 20 - - 20 20 40 40 Gyrosigma 
- - - - - - - - - - - - - - - Hantzschia 
- - - - - 20 - - - - - - 20 - 40 Melosira 
160 120 100 400 180 40 80 80 20 80 100 140 100 240 300 Navicula 
 14 
 
180 300 160 280 240 140 280 80 220 100 160 140 240 140 80 Nitzchia 
- - - - - - - - - - - - - - - Pinnularia 
- - - - - - - - - - - 20 20 - - Rhoicosphenia 
100 40 - - - 40 - - - - 40 - - - - Rhizosolenia 
- - - - - - - - - - - - - - - Skeletonema 
- - - - - - - - - - - - - - - Surirella 
- 60 40 - - 160 100 20 10 100 140 120 140 150 30 Synedra 
- - - - - - - - - - - - - - - Tabellaria 
- - - - - - - - - - - - - - - Talassiosira 
- - - - - - - - - - - - - - - Thalassionema 














 - - - - - - - - - - - - - - Lyngbya 
- - - - - - - - - - - - - - - Merismopedia 
- - - - - - - - - - - - - - - Nostoc 





  لودج همادا3-15  رد راهب لصف رد دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 دادرخ83  تشهبیدرا83  نیدرورف83 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 




   
   
   
   
   














80 100 - - 280 20 20 - 20 20 - - 20 - - Binuclearia 
- - - - - - - - - - - - - - - Chladophora 
- - - - - 40 - - 20 - 20 20 20 20 20 Chlamydomonas 
- - - - - - 40 20 20 40 - - - - - Closteridium 
- - - 80 - 80 40 80 60 20 - - - - 20 Clostrium 
- - - - - - - - - - - - - - - Dictyosphaerium 
- 100 20 - 20 - 20 60 40 20 - - - - - Oocystis 
- - - - - - - - - - - - - - - Pandorina 
- 20 - - - 60 - - - - 40 - - - - Pediastrum 
- - - - - - - - - - 20 - - - - Scenedesmus 
- - - - - - - - - - - - - - 20 Spirogyra 
- - - - - - - - - - - - - - - Strastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Ulothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Zygnema 









- - - - - 20 - - - - - - - - - Cryptomonas 
  61
 
 alleaivuxE - - - - - - - - - - - - - - -
 murtnecorP - - - - - - - - - - - - - - -









 sucahP - - - - - - - - - - - - - - -
 sanomolehcarT - - - - 02 - - - - - - - - - -
  جمع کل تعداد هر ایستگاه 068 057 048 006 088 027 007 066 0601 0631 0821 0621 088 0801 0801
 ها در هر ایستگاهجمع تعداد جنس 51 01 31 11 31 11 21 01 31 91 8 7 9 11 9
 جمع کل تعداد هر ماه 3/039/000 0000054 0000855
 ها در هر ماه جمع کل جنس 42 32 61







  لودج3-16 دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت  رد ناتسبات لصف رد5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 رویرهش83  دادرم83  ریت83 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 
- - - - - - - - - - - - - - - Achanthes 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   














- - - - - - - 20 - - - - - - - Amphora 
- - - - - - - - - - - - - - - Biddulphia 
- - - - - - - - - - - - - - - Chaetoceros 
80 160 80 280 80 - - - 20 - - - - - - Cocconeis 
200 80 60 60 - - - - - - - - - - - Coscinodiscus 
- - - - - - - 20 - - 120 - - - - Cymatupleura 
40 - 60 - - 60 20 20 40 20 40 60 - 80 80 Cymbella 
- - 40 - - - - - - - - - 40 40 40 Cyclotella 
60 60 280 80 200 - - - - - 100 240 100 300 140 Diatoma 
- - - - - - - - - - 20 - - - - Epithemia 
- - - - - - - - - - - - - - - Fragilaria 
- - - 20 - 100 - 20 - - - - 20 60 60 Gomphonema 
140 60 - 60 - 20 20 - - - 20 - - - 60 Gyrosigma 
- - - - - - - - - - - - - - - Hantzschia 
- 120 100 - - 160 100 40 - - 120 100 360 - 200 Melosira 
100 100 280 100 80 300 80 - 40 80 140 200 160 160 80 Navicula 
 18 
 
120 80 - 60 80 40 40 - - 40 20 - 60 - - Nitzchia 
- - - - - - - - - - - - - - - Pinnularia 
- - - - - - - - - - - - - - - Rhoicosphenia 
240 60 - - - - - - - - - - - - - Rhizosolenia 
- - - - - - - - - - - - - - - Skeletonema 
- - - - - - - - - - - - - - - Surirella 
40 40 40 - 40 200 100 20 60 60 60 40 40 200 80 Synedra 
- 40 - - - - - - - - - - - 100 - Tabellaria 
- - 80 60 - - - - - - - - - - - Talassiosira 
300 - - - - - - - - - - - - - - Thalassionema 















 - - - - - - - - - - - - - - Lyngbya 
- - 80 640 - - 80 - 80 - - 320 320 280 - Merismopedia 
20 - - - - - - - - - - - - - - Nostoc 






  لودج همادا3-16  رد ناتسبات لصف رد دور دیفس بصم یاه نوتکنلاپوتیف دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 10  ×)رتیل رد دادعت 
 رویرهش83  دادرم83  ریت83 هام   
5 4 3 2 1 5 4 3 2 
 
1 5 4 3 2 1 هاگتسیا سنج اه هخاش ه
ا 




   
   
   
   
   














1020 560 460 900 840 70 300 400 240 80 80 200 140 400 200 Binuclearia 
- - - - - - - - - - - - - - - Chladophora 
- - 60 - 20 - - 20 - 40 20 - - - - Chlamydomonas 
- 160 160 - 20 40 - - 60 20 140 - - 140 200 Closteridium 
- - - - - - - - - - - - - - - Clostrium 
- 40 - - 60 - - - 20 - - - 80 - - Dictyosphaerium 
- - 60 - 20 - - - - - - - - - - Oocystia 
- - - - - - - - - - - - - - - Pandorina 
- - - - - - - - - - - - - - - Pediastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Scenedesmus 
- - - - - - - - - - - - - - - Spirogyra 
- - - - - - - - - - - - - - - Strastrum 
- - - - - - - - - - - - - - - Ulothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Zygnema 











 sanomotpyrC - - - - - - - - - - - - - - -
 alleaivuxE - - - - - - - - - - - - - - 04
 murtnecorP - - - - - - - - - - - - - - 02









 sucahP - - - - - - - - - 02 - - - - -
 sanomolehcarT - - - - - - - - - - 04 06 - - 06
  جمع کل تعداد هر ایستگاه 0411 0281 0231 0611 0201 043 065 065 047 0301 0841 0682 0481 0061 0442
 ها در هر ایستگاهجمع تعداد جنس 01 11 01 7 31 9 8 8 9 11 21 21 41 41 41
 جمع کل تعداد هر ماه 6/064/000 3/032/000 00006301
 ها در هر ماه جمع کل جنس 81 71 72





 های فیتوپلانکتونی شاخهنتایج میانگین تعداد و بیوماس بر حسب ماهها و  3-3
ماه  21های فیتوپلانکتونی مشاهده شده در مصب سفید رود را در طول  میانگین تعداد شاخه 71-3جدول 
 نماید. نشان داده و متوسط تعداد و درصد از کل هر شاخه را ارائه می
برای هر ماه ستال  های دیده شده و بیوماس فیتوپلانکتونی را بر حسب میلی گرم بر لیتر همچنین تنوع جنس
 کند. به تفکیک بیان می
گردد حداکثر تعداد سلولهای شاخه کریزوفیت در ماه استفند  مشاهده می 71-3همانگونه که در نتایج جدول 
 47/55عتدد در لیتتر کته  005818و بتا متوستط ستالانه /  65/000و حداقل آن در ماه مهر با  2/631/000با 
 دارد. اند را بیان می را به خود اختصاص دادهدرصد از کل تعداد فیتوپلانکتونی 
 338132های سبز) از نظر تعداد در رتبه دوم قرار داشته که متوسط سالانه تعداد آنها  شاخه کلروفیت (جلبک
باشد. کته  عدد در لیتر مربوط به مهرماه می 00061و حداقل  000488عدد بوده و حداکثر آن در شهریور ماه 
 اند. توپلانکتونها را به خود اختصاص دادهدرصد از کل فی 12/21
اند که حداکثر تعداد  عدد در لیتر را نشان داده 33373آبی) متوسط تعداد  –های سبز  شاخه سیانوفیت (جلبک
عدد در لیتر بوده و در ماههای خرداد و مهتر و بهمتن و استفند دیتده  000481آنها در لیتر مربوط ماه تیر با 
 شوند. درصد از کل را شامل می 3/4اند. این شاخه  نشده
عتدد در لیتتر را دارا  6663و  6666های پیروفیت و اوگلنوفیت به ترتیب دارای متوسط تعتداد ستالانه  شاخه
عدد در لیتتر در  00063در ماه تیر و حداکثر تعداد اوگلنوفیتا  با  00063اند که حداکثر تعداد در پیروفیتا  بوده




عدد در لیتر، تنتوع آنهتا  1/890/000دهد که متوسط سالانه کل فیتوپلانکتونها / همچنین این جدول نشان می
ده و متوستط جتنس مربتوط بته شتهریور بتو  72جنس و حداکثر  7جنس که حداقل تنوع در ماه مهر با  45
 میلی گرم بر لیتر بوده است. 6/9بیوماس سالانه فیتوپلانکتونی 
ها و بته تفکیتک ایستتگاهها در طتول ستال نشتان  تعداد کل فیتوپلانکتونها را بر حسب شاخه 81-3جدول 
 4و  2دهد حداکثر تعداد جمعیت فیتوپلانکتتونی در ایستتگاههای  دهد. همانگونه که این جدول نشان می می
انتد.  و درصد از کتل جمعیتت ایستتگاهها را بته ختود اختصتاص داده  32شود که هر کدام بیش از  ه میدید
 درصد بوده است. 61/70حداقل تعداد فیتوپلانکتونها مربوط به ایستگاه یک با 
دهد. شتاخه کلروفیتت  و حداقل را در ایستگاه یک نشان می 4شاخه کریزوفیت حداکثر تعداد را در ایستگاه 
دارا بوده است. شتاخه ستیانوفیت حتداکثر  5و  3و حداقل را در ایستگاههای  2ثر تعداد را در ایستگاه حداک
داشتته و دو شتاخه پیروفیتت و اوگلنوفیتت در  2و حتداقل را در ایستتگاه  3تعتداد ختود را در ایستتگاه 
 دهند. ی(دریایی) نشان م 5مشاهده نشده و حداکثر تعداد را در ایستگاه  4و  3ایستگاههای 
دارد همانگونته کته مشتاهده هتا بیتان متی بیوماس فیتوپلانکتونها را به تفکیک ماههتا و شتاخه  91-3جدول 
میلی گرم بر لیتتر بتوده و حتداقل آن  22/576گردد حداکثر بیوماس فیتوپلانکتونی مربوط به اسفند ماه با  می
ها از نظر بیوماس در ماه مهتر در  چنین تمامی شاخهمیلی گرم بر لیتر مربوط به ماه مهر بوده است. هم 0/508
اند و حتداکثر بیومتاس کریزوفیتتا در استفند متاه ، ستیانوفیت در اردیبهشتت،  حداقل مقدار خود قرار داشته































 آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر
 ماهها
 شاخه ها         
 atyhposyrhC 1/650/000 277/000 085/000 678/000 0006312 017/000 007/000 000279 847/000 843/000 868/000 65/000 005818 47/55 72
 atyhporolhC 423/000 633/000 08/000 801/000 000401 65/000 251/000 041/000 423/000 852/000 000488 61/000 338132 12/21 51
 atyhponayC 21/000 21/000 02/000 - - 21/000 82/000 - 481/000 23/000 000841 - 33373 3/4 5
 atyhporyp - - - - - 4/000 42/000 - 63/000 4/000 00021 - 66666 0/6 4
 atyhponelguE - - - - - 4/000 - - - 4/000 00063 - 6663 0/33 3
 1/293/000 1/021/000 086/000 000089 0000422 000687 000409 0002111 1/292/000 646/000 0008491 27/000 0008901 %001 
 ایستگاه   5میانگین 
 ( تعداد/ لیتر )
 تنوع  جنس ها 61 61 81 22 41 42 32 61 81 71 72 7 45تعداد کل جنس ها   
 6/5085 4/7796 4/5890 7/2905 22/8576 5/9675 6/9408 6/4105 7/2756 2/7047 9/651 0/2508 6/9متوسط بیوماس سالانه 






 ایستگاه به تفکیک شاخه ها در ایستگاهها  5تعداد کل فیتوپلانکتونهای  مصب سفید رود در   81-3جدول 
 1 2 3 4 5
 ایستگاه 
 شاخه ها
 7/029/000 21/010/000 8/089/000 21/065/000 9/063/000
 atyhposyrhC
 atyhporolhC 2/007/000 3/045/000 2/084/000 2/067/000 2/094/000
 atyhponayC 02/000 003/000 083/000 043/000 04/000
 atyhporyp - 04/000 - - 043/000
 atyhponelguE 04/000 06/000 - - 001/000
 جمع کل هر ایستگاه 01/086/000 51/059/000 11/048/000 51/066/000 21/033/000





 بیوماس فیتوپلانکتونهای مصب سفیدرود بر حسب شاخه ها و ماههای مختلف (بر حسب میکروگرم بر لیتر) 91-3جدول 
های شاخه -ماهها فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
 فیتوپلانکتونی
 5/433 6/8620 6/813 6/739 2/355 8/913 0/208 5/807 3/57 1/346 7/090 22/383
 atyhposyrhC
 atyhponayC 0/2820 0/8560 - 0/110 0/9100 0/6620 - 0/2820 0/270 0/740 - -
 atyhporolhC 0/7281 0/3006 0/4381 0/2925 0/1941 0/2176 0/2300 0/3448 0/7578 0/5804 0/2914 0/8292
 atyhporyp 0/20 0/211 - 0/81 0/20 0/2720 - - - - - -
 atyhponelguE 0/210 - - - 0/17610 0/211 - - - - - -







 نتایج گروههای زئوپلانکتونی مشاهده در مصب سفید رود بتفکیک ماهها و ایستگاهها 4-3
ها و گروههای زئوپلانکتونی دیده شده در مصب رودخانه  دهد که شاخه نشان می 32-3تا  02-3جداول 
 شاخه و گروه بوده که شامل: 11سفید  شامل 
و لاروهتتای  atailiC، sunalaB،adapozihR، airotatoR، arecodalC، adopopoCهتتای  شتتاخه
 adocartsOو  eadimonorihC، ataehcyloP، cataehcogilP، adotameNمروپلانکتتتتتتتتونی 
 باشد. می
آنهتا  ilpuaN، چهار جنس بهمراه دو گتروه از adopopoCآید از شاخه  همانگونه که از این جداول بر می
جتنس و از  2 adopozihRجتنس و از  9 airotatoRجتنس، از  6نیتز  arecodalCمشاهده شتده و از 
هتا مربتوط بته شتاخه جنس دیده شده است که بیشتر تنوع جتنس  3نیز  atailiCگروه و از  3ها sunalaB
 بوده است. airotatoR
نها در فصل پاییز در حداقل مقدار سالانه آید فراوانی زئوپلانکتو بر می 02-3همچنین همانگونه که از جدول 
خود قرار داشته و حتی در ماههای آبان و آذر هیچگونه زئوپلانکتونی در مصب رودخانه دیده نشتده استت. 
 اند. ولی در فصول زمستان و بهار و تابستان همواره گروههای مختلف قابل شناسایی بوده
دد حداکثر تعداد زئوپلانکتونهای مشاهده شده در یتک گر مشاهده می 12-3همچنین همانگونه که در جدول 
 دهد. عدد در متر مکعب را نشان می 0087ماه مربوط به بهمن ماه بوده که تعداد 
باشد کته تقریبتاً در تمتامی فصتول  های کوپه پودها می در بین گروهها نیز بیشترین حضور مربوط به نائوپلی
 نام برد. spolcyCو  aitracAز جنس توان ا اند و در مرحله بعد می مشاهده شده
تعداد هر گروه از زئوپلانکتونها بر حسب ماههای مختلف بیان گردیده و مشخص می گردد  22-3در جدول 
درصد تعداد کل زئوپلانکتونهای مصب ستفید  47/4که بیشترین تعداد گروهها مربوط به کوپه پودها بوده که 
هتای بعتدی روتاتوریتا بتا باشتند. در رتبته  وه غالب این مصب میرود را به خود اختصاص داده و بعنوان گر
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گتروه در  3درصد قرار دارند گروههای دیگر تقریبتاً نستبت بته ایتن  4/86درصد و کلادوسرها نیز با  7/49
 اند. اقلیت قرار گرفته
نهتا مربتوط در ماههای آبان و آذر هیچگونه زئوپلانکتونی مشاهده نشده است ولی حداکثر تعتداد زئوپلانکتو 
عدد در  0007عدد در متر مکعب و یک سیر نزولی ولی داشته و در تیرماه نیز دوباره به  0087به بهمن ماه با 
 رسد. مکعب می
تعداد گروههای مختلف زئوپلانکتتونی را بته تفکیتک ایستتگاهها در طتول یکستال نشتان  32-3در جدول 
در  airotatoR و arecodalC، adopepoCهتای  آید شاخه دهد. همانگونه که از جدول مذکور بر می می
شوند و این در حالیست که  بقیه گروهها بیشترین فراوانی خود را در ایستتگاه  تمامی طول مصب مشاهده می
 شوند. دیده نمی 3و  2و  1نشان داده و در ایستگاههای  5و  4
باشتد و نتتایج متی  5حداقل فراوانی زئوپلانکتونی مربوط به ایستگاه یک و حداکثر آن مربوط به ایستتگاه    
 ، 5دهتد و در ایستتگاه را متی  5شمارش کل زئوپلانکتونها نشان از افزایش تعداد از ایستگاه یک به ایستتگاه 
 اند. مشاهده شده 5کتونها در ایستگاه درصد، نشان از این دارد که بیش از نیمی از تعداد زئوپلان  15/78
تعداد کل زئوپلانکتونهای مصب سفید رود را بترتیب به تفکیتک ماههتا و ایستتگاهها  52-3و  42-3جداول 
 نشان می دهند.
هتا و گروههتا داشتته و نشان  از بیوماس زئوپلانکتونی در ماههای مختلف بته تفکیتک شتاخه  62-3جدول 
دهتد. در میکروگرم بر متر مکعب ارائه متی  423/52نکتونی مصب سفید رود را متوسط بیوماس سالانه زئوپلا
هتا  تعلق داشته و استراکودا و اولیگوفت 19/714بین گروههای مختلف بالاتر میزان بیوماس به کوپه پودها با 




میکروگرم بتر متتر مکعتب مربتوط بته شتهریور متاه  234گردد. بالاترین میزان بیوماس ماهانه با  مشاهده می










 لودج3-20 ردزییاپ لصف رد دور دیفس بصم یاهنوتکنلاپوئز دادعت و عونت 5 ( هاگتسیا3 m   / 103 ) دادعت * 
 رذآ82  نابآ82  رهم83 هام  اه هخاش 
 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 هاگتسیا اه سنج 










- - - - - - - - - - - - - - - Cyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Harpacticodae 
- - - - - - - - - - - - - - - Paracyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Naupli acartia 
- - - - - - - - - - 2 - - - - Naupli 
copepoda 








- - - - - - - - - - - - - - - Chydrus 
- - - - - - - - - - - - - - - Diaphnosoma 
- - - - - - - - - - - - - - - Daphnia 
- - - - - - - - - - - - - - - Macrothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Moina 








- - - - - - - - - - - - - - - Cephalodella 
- - - - - - - - - - - - - - - Keratella 
- - - - - - - - - - - - - - - Mytilina 
- - - - - - - - - - - - - - - Platyias 
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- - - - - - - - - - - - - - - Polyarthera 
- - - - - - - - - - - - - - - Rotaria 
- - - - - - - - - - - - - - - Syncheata 
- - - - - - - - - - - - - - - Trichotria 










- - - - - - - - - - - - - - - Centopyxis 






- - - - - - - - - - - - - - - Naupli balanus 
- - - - - - - - - - - - - - - Unknown 




a - - - - - - - - - - - - - - - Didinium 
- - - - - - - - - - - - - - -  Pelecypoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Nematoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Oligochera 
- - - - - - - - - - - - - - - Polycheta 
- - - - - - - - - - - - - - - Chironomidae 
- - - - - - - - - - - - - - - Ostracoda 
- - - - - - - - - - 2 1  هاگتسیا ره عمج 










 لودج3-21  رد ناتسمز لصف رد دور دیفس بصم یاهنوتکنلاپوئز دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 m   / 103 ) دادعت * 
 دنفسا82  نمهب82  ید82 هام  اه هخاش 
 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 هاگتسیا اه سنج 










- - 1 1 - - - 1 1 - - 2 2 - 1 Cyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Harpacticodae 
- - - - - - - - - - - - - - - Paracyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Naupli acartia 
- - - - - 4 3 - 1 - 4 - 5 - - Naupli copepoda 








- - - - - - - - - - - - - - - Chydrus 
- - - - - - - - - - - - - - - Diaphnosoma 
- - - - - - - - - - - - 1 - - Daphnia 
- - - - - - - - - - - - - - - Macrothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Moina 








- - - - 1 - - - - - - - - - - Cephalodella 
- - - - - - - - - - - - - - - Keratella 
- - - - - - - - - - - - - - - Mytilina 
- - - - - - - - - - - - - - - Platyias 
- - - - - - - - - - - - - - - Polyarthera 
- - - - - - - - - - - - - - - Rotaria 
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- 1 - - - - - - - - - - - - - Syncheata 
- - - 1 2 - - - - - - - - - - Trichotria 










- - - - - - - - - - - - - - - Centopyxis 






- - - - - - - - - - 1 - - - - Naupli balanus 
- - - - - 3 - - - - - - - - - Unknown 




a - - - - - - - - - - - - - - - Didinium 
- - - - - 2 - - - - - - - - -  Pelecypoda 
- - - - - 1 - - - - - - - - - Nematoda 
- - - - - 2 - 1 1 - - - - - - Oligochera 
- - - - - - - - - - - - - - - Polycheta 
- - - - - - - - - - - - - - - Chironomidae 
- - - - - - - - - - - - - - - Ostracoda 
1 1 1 2 4 30 5 1 3 - 16 2 11 - 1 هاگتسیا ره عمج 












 لودج3-22  رد راهب لصف رد دور دیفس بصم یاهنوتکنلاپوئز دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 m   / 103 ) دادعت * 
 دادرخ83  تشهبیدرا83  نیدرورف83 هام  اه هخاش 
 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 هاگتسیا اه سنج 










- 2 2 3 1 - - 2 - - - - - - - Cyclops 
- - - - - - - 2 - - - - - - - Harpacticodae 
- - - - - - - - - - - - - - - Paracyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Naupli acartia 
9 6 2 3 3 - - - - - - - - - - Naupli copepoda 








- - - - - - - 1 - - - - - - - Chydrus 
- - - - 1 - - - - 1 - - - - - Diaphnosoma 
- - - - - - - - - - - - - - - Daphnia 
- - - - 1 - - - - - - - - - - Macrothrix 
- - - - 1 - - - - - - - - - - Moina 








- - - - - - - - - - - - - - - Cephalodella 
- - - - - - - - - - - - - - - Keratella 
- - - - - - - - - - - - - - - Mytilina 
- - - - - - 1 - - - - - - - - Platyias 
- - - - - - - - - - - - - - - Polyarthera 
- - - - - - - - - - - - - - - Rotaria 
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- - - - - - - - - - - - - - - Syncheata 
- - - - - - - - - - - - - - - Trichotria 










- - - - - - - - - - - - - - - Centopyxis 






- - - - - - - - - - - - - - - Naupli balanus 
- - - 1 - - - - - - 1 - - - - Unknown 




a - - - - - - - - - - - - - - - Didinium 
- - - - - - - - - - - - - - -  Pelecypoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Nematoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Oligochera 
- - - - - - - - - - - - - - - Polycheta 
- 1 - - - - - - - - - - - - - Chironomidae 
- - - - - - - - - - 1 - 1 - - Ostracoda 
18 13 6 10 8 1 2 5 1 2 2 1 2 - - هاگتسیا ره عمج 











 لودج3-23  رد ناتسبات لصف رد دور دیفس بصم یاهنوتکنلاپوئز دادعت و عونت5 ( هاگتسیا3 m   / 103 ) دادعت * 
 رویرهش83  دادرم83  ریت83 هام  اه هخاش 
 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 هاگتسیا اه سنج 









- - - - - 1 - - - - - - - - - Cyclops 
- - - - - - - - - - - - - - - Harpacticodae 
- - - - - - 1 - - - - - - - - Paracyclops 
6 - - - - - - - - - - - - - - Naupli acartia 
2 - 1 1 1 1 - 1 2 1 18 - 1 - - Naupli copepoda 








- - - - - - - - - - - - - - - Chydrus 
- - - - - - - - - - - - - - - Diaphnosoma 
- - - - - - - - - - - - - - - Daphnia 
- - - - - - - - - - - - - - - Macrothrix 
- - - - - - - - - - - - - - - Moina 








- - - - - - - - - - - - - - - Cephalodella 
- - - - - - - - - - 2 - - - 1 Keratella 
- - - - - - - - - 1 - - - - - Mytilina 
- - - - - - - - - - - - - - - Platyias 
- - - - - - - - - - - - - - - Polyarthera 
- - - - - - - - - - - - - - - Rotaria 
- - - - - - - - - - - - - - - Syncheata 
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- - - - - - - - - - - - - - - Trichotria 







- - - - - - - - - - - - - - - Centopyxis 






- - - - - - - - - - - - - - - Naupli balanus 
- - - - - - - - - - - - - - - Unknown 






- - - - - - - - - - - - - - - Didinium 
- - - - - - - - - - - - - - -  Pelecypoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Nematoda 
- - - - - - - - - - - - - - - Oligocheta 
- 1 - - - - - - - - - - - - - Polycheta 
- - - - - - 1 - - - - - - - - Chironomidae 
- - - - - - - - 1 - - - - - - Ostracoda 
11 2 1 1 2 2 2 1 3 2 28 4 1 1 1 هاگتسیا ره عمج 


















 گروه ها آبان آذر دی  بهمن اسفند فروردین  اردیبهشت خرداد تیر  مرداد شهریور مهر
  adopepoC - - 0065 0085 006 - 0001 048 0085 0041 0082 004 202 86/27
 arecodalC - - 002 - - - 0001 006 002 - - - 661/6600001 5/56
  airotatoR - - - - 0021 0002 002 006 006 002 002 - 382/33 9/16
 adopozihR - - - - - - - - 004 - - 002 05 1/6
 sunalaB - - 002 006 - 0001 - 004 - - 002 - 051 5/1
 atailiC - - - 002 - - - 008 - - - - 38/33 2/18
 adopyceleP - - - 004 - - - - - - - - 33/33 1/21
 atodameN - - - 002 - - - - - - - - 61/66 0/45
 atehcogilO - - - 006 - - - - - - - - 05 1/6
 ataehcyloP - - - - - - - - - - 002 - 61/66 0/45
 4 
 
12/1 33/33 - - 200 - 200 - - - - - - - Chirnomidae 
6/1 50 - - 200  - - 2000 - - - - - Ostracoda 






 تعداد کل زئوپلانکتونها درمصب سفید رود  برحسب گروه ها و ایستگاهها ( بر حسب تعداد در متر مکعب)   52-3جدول شماره 
 گروه ها  ایستگاه یک  ایستگاه دو ایستگاه سه ایستگاه چهار ایستگاه پنج جمع کل 
  adopepoC 0008 00041 00042 00012 00029 000951
 arecodalC 0004 0002 0002 0001 0001 00001
  airoatoR 0008 0002 0002 0003 0002 00071
 adopozihR - - - 0003 - 0003
 sunalaB - 0001 - 0003 0005 0008
 atailiC - - - - 0005 0005
 adopyceleP - - - - 0002 0002
 adotameN - - - - 0001 0001
 atehcogilO - 0001 - - 0002 0003
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 atehcyloP - - - 0001 - 0001
 eadimonorihC - - - 0002 - 0002
 adocartsO - 0001 0001 - 0001 0003
 جمع کل هر ایستگاه 02/000 00012 00092 00033 000111 000412





















دنفسا نمهب ید رذآ نابآ رهم رویرهش دادرم ریت دادرخ تشهبیدرا نیدرورف 
اه هورگ 
22/69 417/91 - 266 230 - - 6 69 26 177 257 40 - Copepoda  
37/2 3 - - 5 - - - - - 2 15 14 - Cladocera 
89/3 083/4 - - - - - - 4 2 3 12 3 8 Rotatoria  
57/0 75/0 - - - - - 3 - - 6 - - - Rhizopoda 
37/2 3 - 6 2 - - - 12 - - 14 - 2 Balanus 
1/1 33/1 - 6 - - - - 2 - - 8 - - Ciliata 
25/0 33/0 - 4 - - - - - - - - - - Pelecypoda 
36/1 67/1 - 20 - - - - - - - - - - Nemadota 
24/5 67/6 - 80 - - - - - - - - - - Oligocheta 
36/1 37/1 - - - - - - 20 - - - - - Polycheta 
36/1 37/1 - - - - - - - 10 - 10 - - Chirnomidae 
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 adocartsO 001 - - - 05 - - - - - - - 21/5 9/56





 aمیانگین فصلی و ایستگاهی، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی، مواد مغذی و کلروفیل  4-3
گتردد بترای تمتامی فاکتورهتای فیزیکوشتیمیایی، متواد مغتذی و  مشاهده می 72-3همانگونه که در جدول 
معین  5میانگین سالانه گرفته شده و انحراف معیار تمامی این عوامل به تفکیک از ایستگاه یک تا  aکلروفیل 
 گردیده است.
ل نشان می دهد که شوری ستطح آب از مهمترین فاکتور تعیین کننده محدوده مصب شوری بوده و این جدو
قستمت در   8/1در ایستگاه یتک بته  1/60قسمت در هزار و شوری عمق از  3/38در ایستگاه یک به  1/20
 دهد. رسیده که روند افزایش شوری از داخل رودخانه بطرف دهانه را نشان می 5هزار در ایستگاه 
میلی گترم بتر لیتتر را  7/5و حداکثر را با  3/75ک با حداقل خود را در ایستگاه ی aهمچنین میزان کلروفیل 
 دهد.  نشان می
نشان دهنده متوسط سالانه و همچنین متوسط فصلی تمتام فاکتورهتای فیزیکوشتیمیایی، متواد  82-3جدول 
 01/91درجه سانتی گراد با حداقل  71/2باشد. که دمای متوسط سالانه این مصب را  می aمغذی و کلروفیل 
 دهد. درجه سانتی گراد و در تابستان را نشان می 52/70و حداکثر در زمستان 
 077/60را نشان داده که حداکثر کدورت فصلی مربوط به پتاییز بتوده و  UTF، 113/968کدورت آب میزان 
 را نشان داده است. UTF
بتوده و قستمت در میلیتون  0/631گردد که متوسط آن  در ارتباط با فسفات کل مصب سفید رود مشاهده می
قستمت در  0/512و حداکثر آن مربتوط بته فصتل زمستتان بتا  0/770حداقل آن مربوط به فصل تابستان با 
میلیون است. این در حالیست که دو ماده مغذی دیگتر آمتونیم در فصتل تابستتان در بتالاترین و نیتترات در 
 اند. ترین مقدار خود قرار داشته پایین
  2
 
میکروگرم در لیتر را نشان  داده که حداقل آن مربتوط بته  5/483نه میزان نیز متوسط سالا aاز نظر کلروفیل 
 میکروگرم بر لیتر بوده است.  31/377و حداکثر آن در فصل تابستان  1/322فصل زمستان با 
 aهای فاکتور فیزیکوشیمیایی و مواد مغتذی و کلروفیتل  نتایج معنی دار بودن یا نبودن میانگین 92-3جدول 
 دهد. ون توکلی به تفکیک فصول و ایستگاههای مختلف نشان میرا توسط آزم
،  Hpگردد از نظر فصول مختلف، فاکتورهای شوری سطح و عمتق،  همانگونه که در این جدول مشاهده می
کدورت، عمق دید سچی، اکسیژن محلول، ارتوفستفات، فستفات کتل، نیتترات، نیتریتت، کتربن التی کتل و 
نی دار هستند ولی از نظر تفاوتهای ایستگاهی تنها فاکتورهای شوری ستطح و دارای تفاوتهای مع aکلروفیل 
، عمق دید سچی، دانستیته ستطحی آب، کلستیم، منیتزیم و ستختی کتل دارای تفتاوت معنتی دار Hpعمق، 
 اند. بوده
 
 میانگین فصلی و ایستگاهی جوامع پلانکتونی  5-3
نشاندهنده آمار عمومی شاخه های مختلف تعداد کل و تنوع بترتیب  33-3، 23-3، 13-3، 03-3جدول 
فیتوپلانکتونی بر اساس فصل و بر اساس ایستگاه همچنین گروههای مختلف و تعداد کل زئوپلانکتونها و در 











 5 4 3 2
 61/455/69 6/166/20 51/597/73 61/256/70 61/456/86 گراد) دمای آب(درجه سانتی
 شوری سطح (قسمت در
 هزار)
 3/381/95 1/090/59 1/030/35 1/710/83 1/200/23
شوری عمق (قسمت در 
 هزار)
 8/14/20 2/011/90 1/050/37 1/130/06 1/600/63
 8/920/01 8/220/11 8/510/61 8/310/51 8/010/71 Hp
 1/350/38 1/430/45 0/090/43 1/310/67 1/061/91 (متر)عمق آب 
 253/8093/97 382/08733/50 782/67063/64 032/54603/8 771812/20 )UTF(کدورت 
 35/3853/94 53/0491/20 33/0422/60 23/8491/79 73/3332/78 عمق دید سچی (سانتی متر)
دانسیته سطح (گرم بر 
 کیلوگرم)
 1/000/300 1/000/100 1/000/7000 1/000/4000 1/000/1000
دانسیته عمق (گرم بر 
 کیلوگرم)
 1/300/16 1/100/69 1/1000/8000 1/1000/4000 1/1000/2000
اکسیژن محلول (میلی گرم بر 
 لیتر)













 0/310/9 0/210/80 0/410/21 0/510/11 0/510/21 فسفات کل
 0/800/01 0/010/61 0/210/21 0/010/90 0/110/21 ارتوفسفات
 0/130/71 0/650/18 0/171/22 0/340/82 0/040/03 4HNآمونیوم 
 1/400/76 1/330/95 1/230/15 1/920/44 0/710/15 3oNنیترات 
 0/200/30 0/400/50 0/600/21 0/040/50 0/370/11 2oNنیتریت 
 203/23865/84 81/3741/27 81/7231/98 81/9321/89 64/7941/19 aCکلسیم 
 391/33202/96 93/4411/78 04/0411/17 14/2201/60 34/6631/78 nMمنیزیم 
1911/91 802/863 112/6053/42 412/2643/29 222/283/41 سختی کل
 0221/80
 9/735/62 9/765/29 9/855/66 9/355/63 31/1291/49 C.O.Tکربن الی کل 










 میانگین سالانه زمستان پائیز تابستان بهار
 71/28/6 01/912/7 41/532/46 52/701/58 81/945/11 گراد) دمای آب(درجه سانتی
شوری سطح (قسمت در 
 هزار)
 1/6771/623 1/591/76 1/71/92 1/151/50 2/401/22
شوری عمق (قسمت در 
 هزار)
 2/3973/772 2/42/47 1/071/92 3/394/14 3/223/45
 8/7510/271 8/120/11 8/420/80 8/720/881 8/500/21 Hp
 1/230/67 1/621/90 1/300/74 1/030/96 1/250/28 عمق آب (متر)
042/10 541/1435/5 17/53321/2 )UTF(کدورت 
 077/60
 113/968543/81 402/88982/55
 63/552/633 34/623/7 81/3601/34 35/4412/29 73/1181/53 عمق دید سچی (سانتی متر)
دانسیته سطح (گرم بر 
 کیلوگرم)
 1/2000/3300 1/000/100 1/000/100 1/000/300 1/000/100
دانسیته عمق (گرم بر 
 کیلوگرم)
 1/40100/5840 1/000/50 1/000/100 1/200/790 1/000/20
اکسیژن محلول (میلی گرم 
 بر لیتر)
 8/8962/288 01/164/35 9/210/36 8/501/80 8/560/67
 0865/588191/39 9245/12391/76 1456/8281/89 93261921/29 7216/724411/49 2oiSسیلیکات 
 0/6310/301 0/5120/541 0/2710/390 0/7700/4910 0/6900/930 فسفات کل




 0/2150/666 0/7761/771 0/2120/561 0/1070/552 0/9330/12 
 1/3310/275 1/050/45 1/250/944 0/8870/724 1/500/773 3oNنیترات 
 0/91500/8912 0/89600/190 0/5700/631 0/33400/840 0/69100/900 2oNنیتریت 












 01/9039/309 21/9961/50 8/891/93 41/9528/19 5/781/14 C.O.Tکربن الی کل 
(میکروگرم بر  aکلروفیل 
 لیتر)











در فصول  aمعنی دار بودن یا نبودن تفاوت فاکتورهای فیزیکوشیمیایی، مواد مغذی و کلروفیل  92-3جدول 
 بی معنی) -توسط آزمون توکی (+ معنی دار،    و ایستگاههای مختلف
 فاکتورها فصول ایستگاهها
 Kمربع  اهمیت سطح با معنی دار بودن Kمربع  سطح با اهمیت معنی دار بودن
 شوری سطح 5/690 0/00 + 35/607 0/000 +
 شوری عمق 01/8 0/000 + 19/061 0/000 +
 HP 01/178 0/00 + 7/159 0/000 +
 کدورت 78/629 0/000 + 2/302 0/170 -
 عمق دید سچی 41/48 0/000 + 5/718 0/00 +
 دانسیته سطح 3/721 0/720 - 9/718 0/00 +
 دانسیته عمق 0/7770 0/805 - 2/427 0/130 -
 اکسیژن محلول 21/662 0/00 + 1/250 0/283 -
 oiS2سیلیکات  2/389 0/330 - 2/939 0/220 -
 ارتوفسفات 7/676 0/00 + 0/006 0/366 -
 PTفسفات کل  91/438 0/00 + 0/238 0/705 -
 HN4آمونیم  2/629 0/530 - 2/764 0/740 -
 ON3نیترات  51/334 0/00 + 1/776 0/851 -
 oN2نیتریت  11/488 0/00 + 2/880 0/580 -
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 aCکلسیم  1/573 0/252 - 7/739 0/00 +
 nMمنیزیم  2/637 0/540 - 02/924 0/00 +
 سختی کل 1/350 0/173 - 42/126 0/000 +
 .C.O.Tکربن الی کل  4/016 0/40 + 0/474 0/557 -












 آمار عمومی شاخه های مختلف، تعداد کل و تنوع فیتوپلانکتونی بر اساس فصول 03-3جدول 
 خطای از معیار  ES انحراف معیار DS حداقل حداکثر میانگین فصل گروهها
کریزوفیتا
 
 74/690 281/304 005 0811 087/4 بهار
 87/530 733/680 041 0231 456/76 تابستان
 931/971 935/630 0 0861 826 پائیز
 692/391 7411/151 003 0004 1631 زمستان
کلروفیتا
 
 41/635 65/902 0 081 87/76 بهار
 08/998 313/913 011 0201 684 تابستان
 91/704 57/361 0 042 94/33 پائیز
 42/1 39/43 0 004 87/76 زمستان
سیانوفیتا
 
 21/63 42/712 0 021 31/43 بهار
 84/995 881 0 046 021 تابستان
 5/154 12/211 0 06 8 پائیز
 3/781 21/443 0 04 6/76 زمستان
پیروفیتا
 
 8/610 13/540 0 021 9/33 بهار
 9/206 73/781 0 041 61 تابستان
 - - - - - پائیز
 - - - - - زمستان
اوگلنوفیتا
 
 1/33 5/461 0 02 1/33 بهار
 5/097 22/424 0 06 21 تابستان
 - - - - - پائیز
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 66/644 752/443 095 0831 619 بهار
 971/268 696/206 024 0682 6231 تابستان
 322/30 277/795 061 0882 1901/76 پائیز







 0/377 2/599 7 91 11/41 بهار
 0/765 2/791 7 41 01/6 تابستان
 0/599 3/744 3 31 7/76 پائیز





 فیتوپلانکتونی بر اساس ایستگاههاآمار عمومی شاخه های مختلف، تعداد کل و تنوع جنس های  13-3جدول  
 
 خطای از معیار ES انحراف معیار DS حداقل حداکثر میانگین ایستگاه 
کریزوفیتا
 
 531/756 964/929 0 0091 166/76 1
 992/078 8301/87 0 0004 0001/38 2
 151/724 425/855 0 0012 847/33 3
 462/310 419/965 001 0073 401/00 4
 001/106 843/194 081 0631 377/00 5
کلروفیتا
 
 28/20 482/521 0 069 081 1
 08/383 872/454 0 009 581 2
 26/203 512/128 0 047 861/33 3
 95/965 602/543 0 067 071 4
 08/817 972/416 0 0201 261/5 5
سیانوفیتا
 
 6/187 31/273 0 02 4 1
 55/306 291/416 0 046 58 2
 62/926 29/542 0 023 04 3
 62/926 29/542 0 023 04 4
 3/33 11/745 0 04 3/33 5
پیروفیتا
 
 - - - - - 1
 3/33 11/745 0 04 3/33 2
 - - - - - 3
 - - - - - 4
 41/042 94/923 0 041 82/33 5
اوگلنوفیتا
 
 2/123 4/378 0 04 0/66 1
 3/246 7/423 0 06 1 2
 - - - - - 3
  21
 
 - - - - - 4





 461/481 445/835 024 0032 799/72 1
 053/347 3611/382 065 0004 5751/54 2
 351/997 015/490 065 0022 1211/28 3
 172/252 939/546 061 0093 3331/33 4







 0/449 3/31 4 51 01 1
 0/819 3/540 7 51 01/55 2
 0/427 2/104 7 41 01/28 3
 1/560 3/986 3 51 01/71 4





 ) N*  0001*  3mزئوپلانکتونها بر حسب فصول (آمار عمومی گروههای مختلف و تعداد کل  23-3جدول  
 خطای از معیار  ES انحراف معیار DS حداقل حداکثر میانگین فصل گروهها
کوپه پودا
 
 1/613 5/790 1 91 6/31 بهار
 1/589 7/876 1 13 6/33 تابستان
 0/644 1/727 1 7 3/31 پائیز




 0/512 0/438 0 3 0/35 بهار
 0/760 0/852 0 1 0/70 تابستان
 - - - - - پائیز
 0/760 0/852 0 1 0/70 زمستان
روتاتوریا
 
 0/131 0/705 0 1 0/4 بهار
 0/951 0/716 0 2 0/33 تابستان
 - - - - - پائیز
 0/372 1/650 0 4 0/4 زمستان
ریزوپودا
 
 - - - - - بهار
 0/331 0/615 0 2 0/31 تابستان
 0/760 0/852 0 1 0/70 پائیز




 0/701 0/414 0 1 0/2 بهار
 0/760 0/852 0 1 0/70 تابستان
 - - - - - پائیز
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 0/602 0/997 0 3 0/72 زمستان
سیلیفورا
 
 0/762 1/330 0 4 0/72 بهار
 0/760 0/852 0 1 0/70 تابستان
 0/762 1/330 0 4 0/13 پائیز




 1/694 5/593 1 81 5/64 بهار
 0/380 7/215 1 82 4/26 تابستان
 0/005 0/707 1 2 1/05 پائیز





 )N*  0001*  3mگروههای مختلف و تعداد کل زئوپلانکتونها بر حسب ایستگاهها (آمار عمومی  33-3جدول  
 خطای از معیار ES انحراف معیار DS حداقل حداکثر میانگین ایستگاه 
کوپه پودا
 
 0/333 1/551 1 5 1/76 1
 0/166 2/092 2 01 3/71 2
 0/268 2/589 3 31 5 3
 0/649 3/972 4 51 5/57 4




 0/652 0/888 0 3 0/33 1
 0/211 0/983 0 1 0/71 2
 0/211 0/983 0 1 0/71 3
 0/380 0/982 0 1 0/80 4
 0/380 0/982 0 1 0/80 5
روتاتوریا
 
 0/333 1/551 0 4 0/76 1
 0/211 0/983 0 1 0/71 2
 0/211 0/254 0 1 0/71 3
 0/131  0 1 0/52 4
 0/761 0/775 0 2 0/71 5
ریزوپورا پودا
 
 - - - - - 1
 - - - - - 2
 - - - - - 3
 0/971 0/226 0 2 0/52 4




 - - - - - 1
 0/38 0/982 0 1 0/80 2
 - - - - - 3
 0/211 0/983 0 1 0/71 4
  61
 
 0/062 0/009 0 3 0/24 5
سیلیفورا
 
 - - - - - 1
 - - - - - 2
 - - - - - 3
 0/380 0/982 0 1 0/80 4





 1/640 2/365 1 8 3/71 1
 1/283 3/683 1 01 3/33 2
 1/461 3/294 1 11 3/22 3
 1/551 3/356 1 31 3/03 4







  هرامش لودج3-34 سنج توافت ندوبن ای ندوب راد ینعم ینوتکنلاپوتیف یاه فلتخم یاههاگتسیا 
اههاگتسیا لوصف اهروتکاف 
ندوب راد ینعم تیمها اب حطس  عبرمK ندوب راد ینعم تیمها اب حطس  عبرمK 
- 317/0 1 - 317/0 1 Achanthes 
- 854/0 785/0 - 221/0 5/1 Cheatoceros 
- 953/0 684/0 + 069/0 35/5 Cocconeis 
- 823/0 909/0 - 162/0 636/3 Coscinodiscus 
- 368/0 00/2 - 480/0 50/0 Cymatupleura 
- 469/0 560/3 - 356/0 244/3 Cymbella 
- 973/0 504/0 + 008/0 828/11 Cyclotella 
- 941/0 779/0 - 410/0 884/2 Diatoma 
- 584/0 845/2 - 452/0 634/2 Epithemia 
+ 04/0 00/10 - 637/0 222/0 Fragilaria 
- 174/0 357/6 - 731/0 293/1 Gomphonema 
- 862/0 298/1 - 291/0 743/3 Gyrosigma 
- 542/0 098/3 + 004/0 179/13 Melosira 
- 330/0 606/4 - 907/0 555/0 Navicula 
+ 091/0 011/8 + 001/0 186/20 Nitzschla 
- 235/0 255/4 - 145/0 396/5 Rhizosolenia 
- 119/0 336/7 - 502/5 356/2 Synedra 
- 511/0 289/3 - 210/0 529/4 تنفونیرک لک اه 
- 626/0 750/1 - 114/0 50/2 Oscillatria 
- 112/0 503/7 + 007/0 205/12 تبفونایس لک اه 
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- 442/0 721/3 - 771/0 048/0 Chlaydomonas 
- 959/0 639/0 - 082/0 031/3 Closteridium 
- 937/0 810/0 - 219/0 513/1 Closterium 
- 406/0 909/2 - 872/0 026/0 Oocystis 
- 153/0 750/3 - 197/0 667/1 Pediastrum 
- 452/0 673/3 - 127/0 133/4 Spirogyra 
- 928/0 875/0 + 00/0 136/32 تیفورلک لک اه 
- 1 00/0 - 767/0 088/0 Ceratium 
+ 002/0 059/17 + 045/0 034/8 تیفوریپ لک اه 
- 632/0 917/0 - 157/0 00/2 Trachelomonus 
- 184/0 214/6 + 024/0 467/9 تیفونلگوا لک اه 
- 710/0 140/2 - 379/0 119/3 هاگتسیا رد اه سنج دادعت 
- 826/0 505/1 + 005/0 824/12  دادعتسنج لوصف رد اه 






 در فصول و ایستگاههای مختلف ها و گروههای زئوپلانکتونی جنس 53-3جدول شماره 
گروههای  فصول ایستگاهها
 Kمربع  سطح با اهمیت معنی دار بودن Kمربع  اهمیتسطح با  معنی دار بودن زئوپلانکتونی
 aitracA 1/814 0/994 - 4/559 0/292 -
 spolcyC 4/411 0/821 - 3/009 0/024 -
 dopepoC ilpuaN 7/386 0/350 + 6/613 0/771 -
 کل کوپه بودا 3/623 0/443 - 83/575 0/00 +
 animsoB 0 1 - 0 1 -
 کل کلادوسرا 31/380 0/400 + 0/509 0/429 -
 suniohcarB 0 1 - 1 0/713 -
 alletareK 0 1 - 0 1 -
 airtohcirT 0 1 - 1 0/713 -
 کل روتاتوریا 6/286 0/380 + 4/863 0/953 -
 allecrA 1 0/713 - 2/37 0/934 -
 کل ریزوپود 1/919 0/985 - 8/631 0/780 +
 sunalaB sirpyC 0 1 - 0/708 0/453 -
 nwonknu-sirpyC 2 0/751 - 0/005 0/084 -
 کل بالانوس 3/108 0/482 - 6/703 0/771 -
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- 317/0 1 - 392/0 3 Ciliophora 
- 0 0 - 999/0 026/0  لکCiliata 
- 368/0 2 - 0 0 Oligocheta 
- 1 0 - 1 0 Chironomidae 
- 1 0 - 1 0 Ostracoda 







 aنمودارهای تحلیلی فاکتورهای شیمیایی، و مواد مغذی و کلروفیل  7-3
میزان و  aبرای تمامی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی و مواد مغذی و کلروفیل  72-3تا  1-3نمودارهای 
مقدار میانه ها، پارك اول بالا و پایین و خطا از معیار را به تفکیک ایستگاهها و فصول نشان می دهد 
 همچنین اعدادی که نسبت به میانگین داده ها دارای پراکندگی بالای بوده را نیز جدا نموده است.
در ایستگاههای پنجگانه چگونه تغییر این نمودارها نشان می دهند که میزان و مقدار هر فاکتور در طول سال 
 نموده اند و همچنین در فصول مختلف چگونه از میانه ها پراکندگی داشته اند.
ایبستگاه در طول سال است همانگونه که مشاهده می گردد  5نشان دهنده تغییرات عمق آب در  1-3نمودار 
نشان می دهد  5و  4ایستگاههای  تغییرات عمق آب در طول مصب زیاد نبوده ولی بیشتر میزان را در
عمق کاهش یافته و دوباره افزایش نشان می دهد. همچین  3و  2همچنین از ایستگاه یک بطرف ایستگاههای 


























، میزان دمای آب را بترتیب در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و 3-3و  2-3نمودارهای 
همانگونه که این نمودارها نشان می دهند تفاوتهای ایستگاهی بسیار کم و ناچیز بوده ولی تفاوتهای دما در 
د می باشد و حداکثر آن در فصل تابستان و حداقل آن در زمستان می باشد ولی در فصول مختلف بسیار زیا





























































، تغییرات شوری سطح آب را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و 5-3و  4-3نمودارهای 
 همانگونه که مشاهده می گردد و پراکندگی دمای در فصل بهار از بقیه فصول بیشتر می باشد. 
را مشخص می کند که  5بطور کامل تغییرات شوری سطح از ایستگاه یک بطرف ایستگاه  5-3و نمودار 


























































تغییرات شوری عمق آب را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و  7-3و  6-3نمودارهای 
کاملاٌ مشخص گردیده که شوری بیشترین تغییرات در فصل بهار مشاهده می گردد و در مورد ایستگاه نیز 
نیز در برخی از نمونه برداری ها  2نفوذ کرده و حتی در ایستگاه  3آب دریا چگونه بطور کامل تا ایستگاه 































































، بترتیب دانسیته عمق آب و سطح آب را نشان می دهد و مشخص گردیده که این 9-3و  8-3نمودارهای 
 5داری نداشته ولی دانسیته سطح آب از ایستگاه یک بطرف ایستگاه فاکتور در فصول مختلف تفاوت معنی 

























































آب را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد. این  Hp، تغییرات 11-3و  01-3نمودارهای 
مربوط به فصل تابستان بوده و دارای دامنه تغییرات وسیعی  Hpنمودارها نشان می دهد که بیشترین تغییرات 
 نسبت به کلیه فصول است.
از آب شیرین بطرف آب دریا را نشان  Hpدر ایستگاههای مختلف نشان از افزایش  Hpهمچنین تغییرات 









































نشان می دهد  بترتیب تغییرات اکسیپن محلول را در ایستگاهها و فصول مختلف 31-3و  21-3نمودارهای 
و مشخص گردیده که در ایستگاههای مختلف تغییرات بسیار ناچیز بوده و در ارتباط با فصول نیز این 
نوسانات زیاد نبوده و حداکثر مقدار آن در زمستان و حداکثر خطای استاندارد و پراکندگی نتایج در فصل 






























































تغییرات عمق دید سچی دیسک در ایستگاههای مختلف نشان می دهد و مشخص گردیده کته  41-3نمودار 













تغییرات کدورت آب در فصول مختلف را نشان داده و مشخص گردیده که بیشترین میزان  51-3نمودارهای 




















 نمودار تحليلی عمق ديد سچی  ديسك در ايستگاهها 41-3شکل 
 

































میزان نیتریت در ایستگاههای مختلف را نشان می دهد و مشخص گردیده که تغییترات زیتادی  61-3نمودار 













میزان نیترات در فصول مختلف را نشان می دهد و بیشترین میزان آن مربوط به فصل زمستان  71-3نمودار 












































میزان آمونیم را در ایستگاههای مختلف نشان می دهد و همانگونه که مشاهده می گردد  81-3نمودار 















تغییرات میزان فسفات کل را نشان می دهد و مشخص گردیده که کمترین مقدار فستفات کتل  91-3نمودار 












































تغییرات سیلیکات در فصول مختلف را نشان می دهد و مشخص گردیده که میانه نتایج این  02-3نمودار
فاکتور را در فصول متفاوت نبوده ولی در فصل زمستان این پراکندگی زیاد بوده و دارای خطا معیار بالای 















































 نمودار تحلیلی سیلیکات در فصول مختلف        02-3کل ش
  24
 
میزان کلسیم در ایستگاههای مختلف را نشان داده و مشخص گردیده که مقدار کلسیم از  12-3نمودار 


























تغییرات میزان منیزیم را در ایستگاههای مختلف نشان می دهد و مشخص گردیده که میزان  22-3نمودار 













تغییرات سختی کل را در ایستگاهها نشان می دهد و مشخص شده کته بیشتترین پراکنتدگی و  32-3نمودار 























































تغییرات کربن الی کل آب را در فصول مختلف نشان می دهد و نشان از بیشترین خطای معیار  42-3نمودار 


























































در ایستگاههای مختلف را نشان می دهد و همانگونه که از این  aتغییرات سالانه کلروفیل  62-3نمودار 
دارای کمی افزایش بوده و بیشترین  aنمودار برآمدید از ایستگاه یک بطرف ایستگاه پنجم میزان کلروفیل 


































 aرا نشان می دهد. همانگونه که مشخص گردیده حداکثر کلروفیل  aتغییرات فصلی کلروفیل  72-3نمودار 






























میانگین و انحراف معیار دانسیته آب را بر حسب ایستگاهها و فصول مختلف نشان می دهتد و  82-3نمودار



































میانگین و انحراف معیار اکسیپن محلول را بر حسب ایستگاهها و فصول نشان می دهد،  92-3نمودار 
همانگونه که مشاهده می گردد و تغییرات اکسیژن محلول در طول سال زیاد نبوده و حداقل آن در فصل 




























میانگین و انحراف معیار نیتریت را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و بیشترین  03-3نمودار

































 میانگین و انحراف معیار نیتریت بر حسب فصول و ایستگاهها  03-3شکل
  25
 
میانگین و انحراف معیار کلسیم را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و همانگونه  13-3نمودار 









































تغییرات و میزان منیزیم را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد و مشخص گردیتده  23-3نمودار 
































 میانگین و انحراف معیار منیزیم  بر حسب فصول و ایستگاهها 23-3شکل
  45
 
میانگین و انحراف معیار سختی کل برحسب فصول و ایستگاهها را نشان می دهد و مشخص  33-3نمودار 
حداکثر مقدار در تمامی فصول در ایستگاه  است که تغییرات سختی کل در فصول مختلف زیاد نبوده بلکه












































نشان دهنده میانگین و انحراف معیار فسفات کل آب در فصول و ایستگاههای مختلف می  43-3نمودار 
باشد و مشخص گردیده که تغییرات این فاکتور بیشتر مربوط به فصل بوده تا ایستگاهها و در تمامی 



























 میانگین و انحراف معیار فسفات کل بر حسب ایستگاه و در فصول مختلف  43-3شکل
  65
 
میانگین و انحراف معیار ارتوفسفات را نشان داده و مشخص گردیده که میزان این عامل از  53-3نمودار 
ایستگاه پنجم بطرف کاهشی بوده است همچنین در فصول مختلف در ایستگاه یکم تا ایستگاه یک بطرف 










































میانگین و انحراف معیار سیلیکات را در فصول و ایستگاههای مختلف نشان می دهد. و  63-3نمودار 
مشخص کرده که میزان این فاکتور از ایستگاه یکم به طرف ایستگاه پنجم کاهشی بوده و حداقل مقدار آن 




























 میانگین و انحراف معیار سیلیکات بر حسب ایستگاه و در فصول مختلف 63-3شکل 
  85
 
میانگین و انحراف معیار آمونیم را در ایستگاهها و فصول مختلف نشان می دهد همانگونه که  73-3نمودار 
تغییرات زیادی را نه در فصول و نه در ایستگاهها نشان می دهد فقط در مشاهده می گردد میزان این عامل 





































را در ایستگاهها و فصول مختلف نشان می دهد و  aمیانگین و انحراف معیار کلروفیل  83-3نمودار
گردد میزان این فاکتور در زمستان در حداقل قرار داشته در فصل بهار کمی افزایش  همانگونه که مشاهده می


















































 و هم به نسبت را شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای بین پیرسون همبستگی ضریب – 63-3جدول شماره 
نسبت به تمامی فاکتورهای محیطی نشان می دهد. همانگونه  a کلروفیل برای را اسپرمن همبستگی ضریب
که مشاهده می گردد برخی از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی مانند شوری عمق و سطوح بالاترین همبستگی 
داشته که این مسئله با واقعیت های موجود مطابقت داشته است. همچنین در ارتباط با مواد مغذی نیز بیشتر 
با نیتریت، فسفات کل با دمای آب، ارتوفسفات با فسفات کل، آمونیوم با نیتریت، نیترات با  ارتباط سیلیکات
 دمای آب و سختی کل با منزیم، کربن الی کل با نیتریت و کلروفیل با دما و اکسیژن محلول داشته اند.
  
 )> p 0/50، بدون ستاره > p 0/10با    *با یکدیگر  ( aی، مواد مغذی و کلروفیل ضریب همبستگی فاکتورهای فیزیکی، شیمیای 63-3جدول 
کلروفیل
 a
















 فاکتورها عمق آب دمای آب
 عمق آب 1                    
 دمای آب %5 1                   
شوری  %5 -%7 1                  
 سطح
شوری  %41 %81 %86* 1                 
 عمق 
 Hp %4 -%2 %53* %03* 1                
 کدورت -%31 -%21 -%8 -%71 -%9 1               
عمق دید  %41 %71 %33* %05* %33* -%06* 1              
 سچی
دانسیته  %42* %9 %02* %32* %7 %8 %7 1             
 سطح
  
دانسیته  %02* %2 %51 %52* %21 -%11 %13* %4 1            
 عمق
اکسیژن  -%6 -%24* %7 -%2 %12* -%11 -%4 -%1 -%1 1           
 محلول
 سیلیکات -%41 -%8 %1 -%02* %9 -%9 -%32* -%82* -%41 %82* 1          
فسفات  -%3 -%94* %1 -%21 %8 %91* -%52* -%11 %2 %14* %81 1         
 کل
ارتوفسفا -%01 -%42* -%41 -%11 %9 %23* -%03* -%01 -%8 %42* %5 %84* 1        
 ت
 آمونیم -%01 %4 -%81 -%11 -%71 %31 -%12* -%7 -%3 -%2 -%4 %42* %62* 1       
 نیترات  -%81 -%36* -%3 -%33* %91 %71 -%34* %72* %02* %14* %84* %84* %03* %01 1      
 نیتریت -%4 %7 %81 -%41 -%83* %94* -%33* %5 -%1 -%12* -%25* -%2 %91* %23* -%32* 1     
 کلسیم -%8 %7 %52* %84* %41 -%21 %33* %52* %33* -%4 -%03* -%2 -%6 -%7 -%72* -%4 1    
 منیزیم %32* %72* %32* %76* %32* -%11 %14* %44* %41 -%9 -%83* -%71 -%1 -%5 -%04* -%2 %84* 1   
 سختی کل %82* %02* %72* %07* %22* -%21 %64* %84* %72* -%7 -%24* -%21 -%3 -%5 -%14* -%3 %06* %39* 1  
 COT %2 -%21 -%6 %1 -%2 -%1 %11 %4 %9 -%6 -%6 %2 -%1 -%2 -%11 %02* -%1 %2 %3 1 
  









همانگونه که از نمودار بر می آید مولفه های اصلی این تجزیه نشان از قرار گرفتن عواملی مانند نیترات، 
نیتریت و کدورت و اکسیژین محلول و ارتوفسفات و سیلیکات در یک طرف و بقیه فاکتورها در طرف 
و دما و همچنین  aین کلروفیل دیگر تجزیه دارد. و همانگونه که ارتباط و نزدیکی مولفه ها نشان می دهد ب
میزان منزیم و سختی کل ارتباط نزدیکی برقرار بوده و این آزمون نیز نشان می دهد که بیشترین اثر بر روی 
داشته و این در حالی است که از لحاظ عددی بیشترین ضریب همبستگی مربوط به اکسیژن  aکلروفیل 
ده که اکسیژن محلول در گروه دیگر قرار می گیرد. %) بوده ولی در این آزمون مشخص گردی25محلول (
 همچنین نزدیکترین فاکتور مواد مغذی به کلروفیل در این آزمون آمونیم مشخص گردیده است.
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تولیدات اولیه ناخالص، تنفس و تولید اولیه خالص بر حسب ساعت و روز و نسبت تولیدات  -73-3جدول 
 مختلفاولیه به بیوماس در ماههای 




 تولید اولیه خالص
 h/2m/cgm
 تولید اولیه خالص روزانه
 h/2m/cgm
 B/P
 51/5 201 8/5 45 26/5 آبان
 6/21 82/8 2/4 9/3 11/7 آذر
 8 61/8 1/4 7/2 8/6 دی
 3/76 72/6 2/3 9/4 11/7 بهمن
 3/50 96/63 5/87 21/81 71/69 اسفند
 22/23 421/84 7/87 24/8 94/69 فروردین
 41/96 001 6/52 23/18 93/60 اردیبهشت
 111/55 527/82 54/33 23/8 87/31 خرداد
 2/44 81/27 1/71 4/86 5/58 تیر
 931/11 183/82 32/38 23/8 65/36 مرداد
 88/50 608/42 05/93 06/39 111/23 شهریور
 32/42 81/27 1/71 4/86 5/58 مهر




 تعداد در متر مکعب، بیوماس و تولید ثانویه زئوپلانکتونی و نسبت تولید به بیوماس ماهانه و سالانه -83-3جدول 





 401/3 2/692 0/220 0001 فروردین
 872/3 3/672 0/4410 0022 اردیبهشت
 0421/4 87/804 0/2360 00011 خرداد
 638/60 03/6 0/6630 0007 تیر
 031/9 2/503 0/6710 0002 مرداد
 351/4 3/643 0/8120 0043 شهریور
 713/7 0/275 0/8100 006 مهر
 0 0 0 0 آبان
 0 0 0 0 آذر
 009 24/66 0/4740 0006 دی
 612/8 71/883 0/2080 0087 بهمن
 08/9 0/696 0/6800 0081 اسفند








 ایستگاه در مصب رودخانه سفیدرود 5در  aآزمون خوشه ای فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و کلروفیل  -24-3شکل 
 
) نشان می دهد که 24-3در ایستگاهها (شکل  aآزمون خوشه ای فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی و کلروفیل 
تقریباً محیط همگن بوده  و به هم از نظر خصوصیت های فوق شبیه می باشند. ولی  4تا  1ایستگاههای 
 قل تعیین شده است.که تحت تنثیر ورودی دائمی آب دریا می باشد به عنوان یک ایستگاه مست 5ایستگاه 
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با توجه به اهمیت هیدروبیولوژیک مصب رودخانه سفید رود، بررسیهای اساسی بروی آن با تعیین نوسانات 
ورودی آب دریا به داخل رودخانه آغاز گردیده و با توجه به اینکه تاکنون مطالعات دقیقی از میزان ورودی 
دریا به داخل در دریای خزر انجام نگرفته این مسئله در مصب سفید رود به جهت تعیین محدوده آب شور 
 همچنین اثرات این عامل مهم جایگاه بسیار حساسی را خواهد داشت.
قسمت در  21گردد شوری کمتر از یک قسمت در هزار تا  مشاهده می 21-3تا  1-3همانگونه که در جداول 
له نشان از افتزایش دائمتی آن از ایستتگاه یتک بته ایستتگاه پتنجم دارد ولتی شتوری نوسان بوده و این مسئ
گیری شده در ماههای مختلف نشان از آن دارد که محدوده مصبی این رودخانه متغیر بتوده و کتاملاً بتا  اندازه
میزان دبی آب رودخانه و خصوصیات امواج و طوفانی بتودن آب دریتا منطبتق استت. بته همتین جهتت در 
یاری از مواقع سال ورودی آب دریا به داخل مصب فقط به ایستگاه پنجم و چهارم محدود بوده و آن هتم بس
 باشد. گیری می فقط در لایه زیر مصب قابل اندازه
تنها در شهریور ماه هنگامی که دبی رودخانته بته حتداقل  2لایه بندی شوری در مصب سفید رود تا ایستگاه 
و حداکثر شوری دیده شده در این ایستگاه و در این ماه آن هم فقتط در لایته  گردد رسد مشاهده می خود می
کیلومتر این مکان از دهانه اصلی فاصله داشته کته  6دهد که در حدود  قسمت در هزار نشان می 3زیر میزان 
این نوع لایه بندی در تمامی طول مصب مشاهده شده ولی آب شیرین بصورت یک لایه کتم عمتق همتواره 
ی آب لب شور قرار داشته است تنها در ایستگاه پنجم آنهم بر اساس امتواج، شتوری در ستطح افتزایش برو
یابد همچنین همانگونه که بیان شده در ماههای دیگر سال نوسانات شوری در بتالا دستت انتدك بتوده و  می
بتداخل مصتب توده آب شیرین با توجه به غیر جزر و مدی بودن دریتای ختزر امکتان ورودی آب دریتا را 
دهد که با توجه به الگوهای اختلاط مصبی همواره یک حالت زبانه آب شور در مصب ستفید رود دیتده  نمی
شود ولی در زمانهای که دبی کاهش یافته یک حالت نیمه مخلوط در این مصب دیده شده که با توجه بته  می
ن مصب متدنظر قترار گیترد البتته تواند بعنوان خصوصیت اصلی ای مدت کوتاه و محدوده کم این حالت نمی
 همین تغییرات کوتاه مدت در اختلاط شوری اثرات زیادی را گذاشته که در ادامه از آنها صحبت خواهد شد.
  
دهد که این  مطالعه مصب رودخانه چمخاله نیز نشان از یک مصب با خصوصیات زبانه آب شور را نشان می
در برابر دبی رودخانه، جهت وارد کردن آب دریا بداخل مصتب تواند به قدرت کم باد و امواج  مسئله نیز می
دهتد (اکبتر کیلومتر را نشتان متی  5گواهی دهد البته محدود مصبی در این مصب نیز کوچک بوده و حداکثر 
 ).4831، علی پور و همکاران 3831زاده و همکاران 
با توجه به منطقته آب و هتوای، دبتی، ها نیز بسیار گسترده نبوده و  البته محدودهای مصبی در دیگر رودخانه
کته یکتی از بزرگتترین  )yrautsE ylhgooH(میزان جزر و مد متغییر است. بعنتوان مثتال مصتب هتوقلی 
 . )8991 .la .te ,oaR(دهد  را نشان می 05 mKمصبهای هند بوده حداکثر محدوده تغییرات شوری 
البته در مصبهای دیگر نیز تغییرات شوری دارای نوسانات فصلی بوده و عموماً در فصول پرباران و در فصتل 
هند در پاییز حداقل  )yrautsE aylukihsuR(دهد همانگونه که در مصب راشیکولیا  گرم افزایش نشان می
 رستتتدقستتتمت در هتتتزار متتی  43/7قستتتمت در هتتتزار و در فصتتول گت ترم بت ته  0/50شتتوری بت ته 
 .)3991 yharginaP & aduoG(
کیلومتر را نشتان  31ای حدود  در ایالت متحده نشان از محدوده dnuoS dnalsI gnoLهمچنین در مصب 
بیشتر نبوده  1تا  2 tppدهد که حتی در بالادست مصب در طول سال تفاوتهای شوری سطح و عمق بین  می
عدم تفاوت اساسی بین خصوصیات شتوری آب  . که این مسئله نشان از)2002 .lA .te ,oluirpaC(است 
 های جزر و مدی دارد. در مصبهای مناطق معتدله و همچنین یک مصب غیر جزر و مدی با مصب
نشان داده شده عمق آب  21-3تا  1-3در ارتباط با عمق آب در مصب سفید رود همانگونه که در جدولهای 
ده ولی در ایستگاه پنجم که در دهانه مصتب قترار دارد از ایستگاه یک بطرف ایستگاه چهارم افزایش نشان دا
یابد که البته با توجه به تغییرات محل ورودی آب رودخانه بته دریتا در  بعلت رسوب گذاری عمق کاهش می
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ماههای مختلف عموماً تغییرات عمق در ایستگاههای شرقی و مرکزی و غربی ایستگاه پتنجم مشتاهده شتده 
 است.
متتر متغییتر بتوده و تغییترات عمتق آب در  5ستانتی متتر تتا  53آب در این مصتب از البته تفاوتهای عمق 
ای و گلی داشته که با توجته  های شرقی و غربی و مرکزی هر ایستگاه کاملاً نشان از جنس بستر ماسه قسمت
م به دبی در هر ماه متغیر است. با توجه به متوسط عمق مصب سفید رود و باید آنرا در گروههای مصتب کت 
تواند یکتی از دلایتل عتدم لایته بنتدی شتوری و  عمق طبقه بندی نمود. که کم بودن عمق در این مصب می
 دانسیته در این مصب باشد.
دمای آب مصب سفید رود کامًلا بتا دمتای آب اتمستفر و آب رودخانته و دریتا هماهنتگ بتوده و نشتان از 
ه معتدله قرار داشته تفاوتهای دمای چهتار فصتلی تغییرات فصلی دارد و با توجه به اینکه این مصب در منطق
بوده که حداقل  71/2  8/6گردد و با توجه به نتایج دمای میانگین سالانه دمای این مصب  در آن آشکار می
 51C0رستد کته تفتاوت متی  52/1و حداکثر آن در فصتل تابستتان بته  01/1C0آن در فصل زمستان با دمای 
دهد که با توجه اثر فاکتور دما بروی خصوصتیات شتیمیایی و  تغییرات زیادی را در فصول مختلف نشان می
 تواند اثرات شگرفی را به همراه دیگر فاکتورها از خود نشان دهد. گروههای زیستی مختلف می
د هماننتد مصتب گرد البته در تمامی مصبهای مناطق معتدله نیز تفاوتهای دمای در فصول مختلف مشاهده می
و در فصتول سترد  62/6C0تتا  61/6در پرتغال در فصول گرم دمای آن بین  )orievA edaiR(ریاده آویرو 
 .)2002 .la .te ,adiemlA(بوده است  81/5C0تا  21/2بین 
بتوده کته  8/1  0/71بوده که در مصب رودخانه سفید رود میتانگین ستالانه آن  Hpفاکتور شیمیایی دیگر 
از طرف ایستگاه یک بطرف ایستتگاه  Hpباشد.  البته  حداقل آن در فصل بهار و حداکثر در فصل تابستان می
پنجم افزایش یافته که این مسئله بدلیل حرکت از طرف آب شیرین بطرف آب شور دریا بوده که بتا افتزایش 
 ).8/3م ، ایستگاه پنج8/1دهد (ایستگاه یک  افزایش نشان می Hpشوری 
  
دهتد کته بعنتوان مثتال در در مصبهای دیگر حوضه جنوبی دریای خزر نیز تفاوتهای زیادی نشتان نمتی  Hp
) و 6731(روشتن طبتری  7/8)، ستیاهرود 5731و  3731(روشتن طبتری  7/8، در هراز  7/9رودخانه تجن 
ا ) ر3831(اکبترزاده و همکتاران  8/1) و در مصتب چمخالته 9731(روشن طبری و همکتاری  8/3چالوس 
 دهد. نشان می
 هتتا نیتتز صتتادق بتتوده، از آب شتتیرین رودخانتته بطتترف دهانتته در دیگتتر مصتتب  Hpافتتزایش تتتدریجی 
رستد در دهانته متی  8/3در رودخانته بته  7/6در هنتد از  )yrautsE yrevuaC(همانند مصتب کتاویری  
 .)3991 .la .te ,nainamarbuS(
وجه به تغییرات دبی میزان بارندگی و فصتل، عمتق در ارتباط با کدورت و عمق دید سچی در طول سال با ت
دهد. البته لازم به ذکر است کدورت آب در مصتب  نفوذ نور در آب تغییر کرده و مقادیر متفاوتی را نشان می
سفید رود حاصل مواد معلق و محلول حمل شده توسط آب رودخانه و یا آشفتگی رسوبات مصتب بتوده و 
ی نرسیده که کاهش نفوذ نور بدلیل فراوانی فیتوپلانکتونهتا صتورت گرفتته هرگز آب به آن مقدار به شکوفای
 باشد. 
میزان کدورت در ماههای دی، بهمن و خرداد، حداقل مقدار خود و در بقیه ماههتا مقتادیر بتالاتری را نشتان 
ل دهتد مشتخص کننتده زمتان گت را نشتان متی  0001 UTFدهد در ماههای مهر، تیر و آذر که مقادیر بالا  می
 دهد. باشد را نشان می برداری می آلودگی بالا که عموماً به دلیل بارندگیهای چند روز قبل از نمونه
عمق نفوذ یا عمق دید سچی دیسک نیز دارای هماهنگی زیادی با کدورت بوده و بطور کلی عمق نفتوذ نتور 
ی حاصل از عملیتات تخلیته سانتی متر در مهر بدلیل کدورت بالا 5در مصب سفید رود بسیار کم بوده و از 
سانتی متر در ایستگاه پنجم بهمتن متاه متغییتر بتوده استت ولتی  021رسوبات پشت سد منجیل (شاس) تا  
  52/3آید عمق نفوذ در این مصب کم بوده و متوستط ستالانه  بر می 21-3تا  1-3همانگونه که از جداول 
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و حداقل آن در فصتل  35/4  12/9وذ نور مربوط به تابستان یا متوسط دهد و حداکثر نف را نشان می 63/5
بوده همچنین میزان کدورت در ایستگاه پنجم کاهش یافتته کته ایتن مستئله عمومتاً بته  81/6  01/6پاییز 
این فاکتورها بایتد مصتب ستفید  جهت رسوب گذاری در دهانه مصب حاصل گردیده است. از نظر ارزیابی
 .)yrautsE wollahS tibruT(رود را یک مصب کم عمق گل آلود معرفی نمود 
میلتی گترم در  01/4در مهرماه تا   1/4باشد که مقادیری  یک فاکتور بسیار مهم دیگر اکسیژن محلول آب می
دهد که بیشتتر ضتریب  ر را نشان میمیلی گرم بر لیت 8/3دهد که دارای متوسط  لیتر را در اسفند ماه نشان می
) که کمترین میزان آن در فصول گرم -%24همبستگی اکسیژن محلول با فاکتورهای دیگر مربوط به دما بوده (
و بیشترین میزان آن در فصول سرد بوده است البته در ماه مهر با توجه به گتل آلتودگی بتالا میتزان اکستیژن 
 قی بوده است.محلول بشدت کاهش یافته که بصورت منط
همچنین تغییرات اکسیژن محلول در طول مصب تغییرات معنتی داری از ختود نشتان نتداده ولتی نوستانات 
توانتد حاصتل  دهد که می ای آن از آب شیرین بطرف آب شور افزایش کمی را در دهانه مصب نشان میجز 
 از امواج و تلاطم سطح دریا در این ایستگاه باشد.
، 8/4، هتراز 9/7، چتالوس 7/2های شمال ایتران بترای رودخانته تجتن  محلول در دیگر مصب البته اکسیژن
 دهد. میلی گرم بر لیتر را نشان می 6/9و سیاهرود  8/2چمخاله 
های معنی دار اکسیژن محلول در در مصبهای دیگر نیز وجود داشته کته بعنتوان مثتال  البته عدم وجود تفاوت
در ایستتگاه چهتارم  4/29در ایستتگاه یتک بته  4/18ن اکسیژن محلول از در هند میزا ylhgooHدر مصب 
 .)6991 .la .te ,eD(دهد  رسیده که تغییرات اندك را نشان می
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باشتد را همچنین این مسئله که اکسیژن محلول آب مصبها کاملاً در ارتباط با فصتل و حترارت اتمستفر متی 
در ماههتای ژوئتن و  )revir eronnE(رودخانه اینور  توان در دیگر مصبها دید. همچنانکه که در مصب می
 .)0991 ymawsaviS(کند  میلی گرم در لیتر ارتقا پیدا می 8/4ولی در ماه نوامبر به  2جولای به 
دهنتد همانگونته کته در ها عموماً تفاوت زیادی را در کف و سطح نشان نمتی  البته اکسیژن محلول در مصب
% اشباعیت اکسیژن کف نسبت بته 08در ایالت متحده نشان ازحداقل  dnuoS dnulsI gnoL )SIL(مصب 
 .)2002 .la .te ,oluirpaC(اکسیژن سطح دارد 
قستمت  734/33و  47/76، 57/26در ارتباط با کلسیم و منیزیم و سختی کل مقادیر متوسط سالانه به ترتیب 
رات زمانی دارای تفتاوت معنتی داری نبتوده فاکتور با توجه به تغیی 3دهد که البته این  در میلیون را نشان می
ولی با توجه به تغییرات ایستگاه دارای تفاوتهای بسیار آشکار میباشند. و میانگینهای ایستگاهی ستالانه نشتان 
فاکتور از داخل آب شیرین بطرف دهانه داشته که این مسئله بتا توجته بته نفتوذ آب  3از افزایش مقادیر این 
و بالاتر بودن میزان منیزیم و کلسیم و در نتیجه سختی کل آب دریا نسبت به آب  5و  4دریا در ایستگاههای 
 گردد. شیرین یک امر طبیعی محسوب می
های حوضه جنوبی دریای خزر این مسئله وجود داشته و مقادیر منیزیم، کلسیم و سختی  البته در دیگر مصب
، در 522/8، 26/3، 71/1رودخانته چتالوس ، در مصب 839، 341، 751کل بترتیب در مصب رودخانه تجن 
و سختی کتل  217/5و  251/4، 67/4، در مصب رودخانه سیاهرود 825، 401/6، 86/3مصب رودخانه هراز 
 دهند. قسمت در میلیون را نشان می 753در مصب چمخاله 
ل بتالاتر گردد ضرایب همبستگی بین منیزیم و کلسیم و سختی کت  مشاهده می 63-3همانگونه که در جدول  
 مقادیر را نشان داده و افزایش هر کدام موجب افزایش دیگری گردیده است.
باشتد کته میتزان رشتد های آبی شیرین مواد مغذی شتامل فستفات، نیتترات و ستیلیکات متی  در اکوسیستم
فیتوپلانکتونها و تولیدات اولیه به حضور این فاکتور در کنار دیگتر عتواملی همچتون نتور و دمتای مناستب 
توانند خود را بعنوان یک عامل محدود کننده رشد نشان دهند البتته  ستگی داشته و هر یک از این عوامل میب
  
در آب شیرین فسفات بعنوان عامل اصلی محدود کننده و در آب شور نیتروژن عامتل اصتلی محتدود کننتده 
 .)2002 fflaK(گردد  رشد فیتوپلانکتونی محسوب می
خاص مصبها و وجتود دو منبتع مهتم تتامین کننتده ایتن متواد و همچنتین بتاز البته با توجه به خصوصیات 
های مداوم و ورود مواد رسوبی از کف به داخل پلاژیال عموماً این فتاکتور خودشتان را بعنتوان یتک  چرخه
 دهند. عامل محدود کننده تولید در مصبها نشان نمی
(میکروگترم بتر لیتتر)، فستفات  1885/91یکات در مصب رودخانه ستفید رود میتزان متوستط ستالانه ستیل 
 باشد. قسمت در میلیون می 0/971و نیتریت  1/990، نیترات 0/925، آمونیم 0/890، ارتوفسفات 0/431کل
اند که این  نوسانات این مواد مغذی در طول مصب دارای تفاوتهای معنی داری در ایستگاههای مختلف نبوده
مصب نسبت به این مواد را دارد ولی در طول سال با تغییرات فصتل هتا  مسئله نشان از همگن بودن تقریبی
 دهند. بغیر از آمونیم، تمامی فاکتورهای دیگر دارای تفاوتهای معنی دار بوده و مقادیر متفاوتی را نشان می
د بتا توانت حداقل مقادیر سیلیکات در ماه بهمن و  حداکثر مقادیر آن در فروردین ماه بوده که این مستئله متی 
 ها در ارتباط باشد. تغییرات جمعیت دیاتومه
میلتی گترم بتر  0/803تتا  0/591مطالعات انجام گرفته بروی حوزه جنوبی دریای خزر میزان سیلیس را بین 
ای هماهنتگ بتوده ولتی لیتر تعیین کرده و نشان داده شده است که تغییرات سیلیس بیوماس جوامع دیاتومته 
ها، تغییرات فصول و تبادلات با کف ، میتزان ایتن فتاکتور را  نات رودخانهعوامل همچون چرخش آب، جریا
دهد که در ناحیه غربتی حتوزه جنتوبی دریتای  تحت تاثیر خود داشته است. همچنین این مطالعات نشان می
 0/981با متوستط ستالانه  0/261و زمستان  0/671، پاییز 0/491، تابستان 0/222خزر میزان سیلیس در بهار 
 ).0831گرم بر لیتر بوده است (نصرالله زاده ساروی و مخلوق  میلی
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گردد میتزان  البته همانگونه که از مقایسه نتایج میزان سیلیس در رودخانه سفید رود و دریای خزر مشاهده می
این عامل در مصب سفید رود بسیار بالاتر از آب دریا بوده که این مسئله در مورد رودخانه تجن با سیلیکات 
 میلی گرم بر لیتر نیز صادق بوده است.  2/46و مصب چمخاله با  5/9
 0/890و  0/431مقادیر متوستط ستالانه آنهتا بترتیتب OP43 ()و ارتوفسفات  )PT(در ارتباط با فسفات کل 
و بترای ارتوفستفات  0/23و حتداکثر آن  0/70دهد که حتداقل فستفات کتل  قسمت در میلیون را نشان می
 قسمت در میلیون را نشان داده است. 0/23و حداکثر  0/10حداقل 
باشتد میلتی گترم در لیتتر متی  1/6با توجه به اینکه دامنه تغییرات فسفات در آبهتای طبیعتی بتین صتفر تتا 
تواند یکی از شاخصهای ورود فاضتلابهای کشتاورزی و ختانگی بته  و میزان فسفات می )3791 nreveK(
ر هیچ یک از ایستگاهها و یا ماههای سال مقدار آن بالا نبوده و بتا توجته بته اینکته آب یک رودخانه باشد د
تواند محل تجمع این فاکتور باشد این مسئله نشان از آلودگیهای کتم فاضتلابی مصتب ستفید رود  مصب می
 ، مصب رودخانه هراز0/1، مصب چالوس 0/74دارد. بعنوان مثال میزان فسفات کل در مصب رودخانه تجن 
میلتی  3/21میلی گرم در لیتر بوده که در رودخانه ستیاهرود میتزان آن بته  0/67، و در مصب سیاهرود 0/16
 باشد. های فاضلابی می رسد که شاخص مهم آلودگی گرم در لیتر می
میلتی گترم در لیتتر بتوده  0/12تا  0/20میزان آن بین  orievA edaiRهمچنین در دیگر مصبهای دنیا مانند 
 .)2002 .la .te ,adimlA(است 
میلی گرم در لیتر را  1/4تا  0/29مقادیری بین  dnuoS dnalsI gnoLهمچنین میزان ارتوفسفات در مصب 
باشد کته  دهد و مشخص گردیده که در این مصب میزان ارتوفسفات سطحی، کمتر از میزان کف می نشان می
باشتد رکات فسفر از کتف بته داختل پلاژیتال متی این مسئله مربوط به مصرف بیشتر در سطح و همچنین ح
 .)2002 .la .te ,oluirpaC(
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در مصتب  1/96تتا  0/4، ylhgooHدر مصتب  1/38تتا  1/84در مصبهای دیگر نیز میزان ارتوفسفات بتین 
 از مصبهای هند بوده است. ronnEمیلی گرم در لیتر در مصب  1/48تا  0/51، aylukihsuR
هتا نقتش باشد که بعنوان یکی از متاکرو المنتت  های آبی نیتروژن می اکوسیستم یک ماده مغذی مهم دیگر در
های آب شتیرین عامتل محتدود کننتده  کند ولی عموماً در اکوسیستم بسیار حساسی در تولیدات اولیه ایفا می
هتای  باشد. نیتروژن در اکوسیستم نبوده ولی در آب شور دریاها بعنوان یکی از عوامل محدود کننده مطرح می
گازی فقط توسط گروههای کمی از فیتوپلانکتونهتا جتذب شتده و در اشتکال دیگتر متورد   N2آبی بشکل 
هتای آبتی در اکوسیستتم  oN2و نیتریتت  oN3، نیتترات HN4های آمونیم  گیرد که بصورت استفاده قرار می
دیده شده و فیتوپلانکتونها در بین این سه عامل عموماً ابتدا آمونیم و بعد نیتترات را بعنتوان منبتع نیتروژنتی 
 .)1991 lezteW(دهند  مورد استفاده قرار می
قستمت در  0/925دهد که متوسط مقدار ستالانه آن  مقدار آمونیم سنجش شده در مصب سفید رود نشان می
قسمت در میلیون در استفندماه بتوده کته در مقایسته بتا  1/94در آبان و حداکثر آن  0/2یون و حداقل آن میل
، مصتب 0/31، مصب هتراز 0/2، مصب چالوس 0/44دیگر مصبهای حوزه جنوبی دریای خزر، مصب تجن 
ستفید رود  دهد میزان آمونیم در قسمت در هزار را نشان می 0/64و مصب رودخانه سیاهرود  0/62چمخاله 
تواند بدلیل ورودی بیشتتر از حوضته  های دیگر شمال کشور بالاتر است که این مسئله می نسبت به رودخانه
 آبریز و همچنین کمی مصرف این ماده در سفید رود باشد.
 1/39قسمت در میلیون را نشان داده کته  1/90میزان نیترات نیز در مصب رودخانه سفید رود متوسط سالانه 
در نوسان بوده که در فصول گرم عموماً مقادیر آن کمتر از فصول سرد بوده است. البته میزان  0/90قل تا حدا
قستمت در  0/25و ستیاهرود  0/34، چمخاله 0/4، هراز 1/1، چالوس 0/14نیترات در مصب رودخانه تجن 
رود را نستبت بته  گیری شده کته در ایتن فتاکتور نیتز بتالا بتودن ایتن متاده مغتذی در ستفید  میلیون اندازه
 0/68تتا  0/20با حتداقل  0/971های دیگر نشان داده است. میزان نیتریت هم دارای متوسط سالانه  رودخانه
باشد که مقادیر این فاکتور تنها در ماه مهر و بر اثر عملیات شاس به ایتن مقتدار  قسمت در میلیون در مهر می
  
شتود کته شود میزان پایین نیتریت در سفید رود مشتاهده متی بالا رسیده که اگر مقادیر مهرماه در نظر گرفته 
تواند یکی دیگر از دلایل عدم آلودگی این مصب باشد. البته این فاکتور در آبهای پاك مقادیر بسیار پتایین  می
 باشند. را دارا می
رتباط بتا قسمت در هزار را نشان داده که در ا 2/4در مصب سفید رود میزان  )NID(نیتروژن معدنی محلول 
را نشان داده که نشان از تجمع پایین فستفات در پلانکتونهتا  81نسبت این عامل به فسفات کل رقمی حدود 
را  03های یتوتروف مقتداری بتالای  که معمولاً نسبت این دو فاکتور به هم در مصب )4oP : NID(دهد.  می
 .)4991 prahS dna kconneP(دهد  نشان می
بوده کته مقتادیر آن نشتان از  )COT(گیری شده کربن الی کل  عامل مهم دیگر که در مصب سفید رود اندازه
 01/52گردد مقادیر متوسط سالانه ایتن عامتل  باشد را شامل می تمامی کربن ستون آب که دارای منشا الی می
تواند نشان  باشد. این عامل می یقسمت در میلیون متغیر م 12/77تا  4/55قسمت در میلیون بوده و از حداقل 
شتوند را دهنده ورودی  مواد آلی به صورت زنده و چه غیر زنده که بصورت دیتریتوس وارد این مصب متی 
 شامل گردد.
باشتد کته مقتادیر بستیار متفتاوتی از  می aگیری شده در مصب سفید رود کلروفیل  اولین عامل زیستی اندازه
 دهد. رو گرم در لیتر را نشان میمیک 63/11حداقل صفر تا حداکثر 
برداری تفاوتهای زیادی را در ایستگاههای مختلف نشتان نتداده و  در هر مرحله نمونه aالبته مقادیر کلروفیل 
باشد ولی در ماهها و فصول مختلف بسیار متفتاوت  از نظر تغییرات مکانی مقادیر دارای تفاوت معنی دار نمی
اند که این مسئله به گل آلتودگی شتدید مصتب  گیری نبوده ادیر آن قابل اندازهبوده و در ماههای تیر و مهر مق
گیتری بتوده و در باشد ولی در بقیته ماههتا دارای مقتادیر قابتل انتدازه  در این دو ماه خصوصاً در ماه مهر می
 221
  
 4/784مصب ستفید رود  aباشد. البته متوسط سالانه کلروفیل  فصول مختلف دارای تفاوتهای معنی داری می
 دهد. دهد که نسبت به دریای خزر مقادیر بالاتری را نشان می میکروگرم در لیتر را نشان می
میکروگترم در  1/270دهد که متوسط سالانه حوضه جنتوبی ستالانه  دریای خزر نشان می aبررسی کلروفیل 
میکروگرم در لیتر  1/848و حداکثر آن در فصل پاییز  0/55لیتر بوده و حداقل آن در فصل تابستان با متوسط 
 ).4831بوده است (نصرالله زاده ساروی  و حسینی 
 aدهد که مقادیر کلروفیتل  که این مسئله تفاوتهای مقدار و زمان را بین این مصب و حوضه جنوبی نشان می
این مصب با توجه به اینکه در ماه تیر صفر بوده ولی بیشتترین میتزان را در فصتل تابستتان و حتداقل را در 
 دهد. فصل زمستان نشان می
 در پرتغتال حتداکثر آن در فصتل  orievA edaiRدر مصتب مزوتروفیتک ناحیته معتدلته  aمیزان کلروفیل 
. میزان کلروفیتل )2002 .la .te ,adiemlA(رسد  میلی گرم در لیتر می 0/9و در فصل سرد به  33/5گرم  
 م بتتر لیتتتر را نشتتان متتی دهتتد میکروگتتر 5/4در مصتتب رودخانتته تتتاگوس در ستتاحل غربتتی اروپتتا  a
 .)4002 .la.te ,oriremaG(
 در ایتتالات متحتتده نشتتان از مقتتادیر  dnuoS dnalsI gnoLدر مصتتب  aهمچنتتین میتتزان کلروفیتتل 
 ,oluirpoC(میکروگرم در لیتر داشته که دارای شکوفایی بهاره در ماههای آوریل و مه بوده است  76تا  0/4
 بتتتوده 3/20تتتتا  2/45هنتتتد بتتتین  ylhgooH a. همچنتتتین میتتتزان کلروفیتتتل )2002 .la .te
 .)4991 .la .te ,eD(
بتین  aباشد مقتدار کلروفیتل  های مصبی مانند خلیج جزاپیک که یک مصب یوتروف می همچنین در سیستم
 .)2002 .la .te ,gnidraH(دهد  میکروگرم در لیتر در بهار را نشان می 051/1در پاییز و حداکثر  61/3
و اکستیژن محلتول و دمتا  aنشان داده شده ضریب همبستتگی بتین کلروفیتل 63-3همانگونه که در جدول 
در مصب سفید رود در مقادیر پایین تتری  aبیشترین مقادیر را نشان و همبستگی بین مواد مغذی و کلروفیل 
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قرار داشته که این مسئله نشان از اثرات کمتر مواد مغذی بعنوان عوامل محدود کننده در ایتن مصتب بتوده و 
ای تنها دمتا و کلروفیتل  دهد با توجه به تجزیه عوامل توسط آزمون خوشه نشان می83-3همانگونه که شکل 
هتا بوده و همچنین آزمون تجزیته  در یک گروه قرار گرفته و این مسئله نشان از تاثیر این عامل در این مصب
نیز مسئله فوق را تایید کرده که نشان از قرار گرفتن مواد مغذی در یک جهتت  93-3های اصلی شکل  مولفه
و قرار داشتن کلروفیل بهمراه دما در جهت دیگر دارد. و تمامی این نتایج نشان از این دارند که عامتل اصتلی 
رود نتور و تغییترات حترارت بتود. کته ایتن مستئله در بستیاری از  در مصب سفید aتنظیم کننده کلروفیل 
 دهد. را با دما نشان می aمصبهای دنیا مصداق داشته و تابعیت میزان کلروفیل 
تواند نشان از تغییرات خصوصیات زیست محیطتی  می aهمانگونه که قبلاٌ بیان شده تغییرات میزان کلروفیل 
توانتد نشتان از افتزایش در یک اکوسیستم آبی متی  aایش میزان کلروفیل و بار مواد مغذی باشد و اصولاً افز
 pmeK،  8891 ,.la te enolaM، )5891 ,.la .te ,gnidraHتولیدات اولیته در آن اکوسیستتم باشتند 
 ).7991 yrreP& gnidraH ,2002 ,.la te htimS،  7991 .la .te
مرتبه افتزایش  01تا  5ها  در مصب aیزان کلروفیل دهد که م سال اخیر نشان می 05تا  04همچنین مطالعات 
بوده است کته ایتن  aبرابر افزایش کلروفیل  2تا  1/5یافته و این در حالیست که در دیگر مناطق دریای تنها 
 .)4991 gnidraH(ها باشد  تواند نشان از افزایش بار مواد مغذی ورودی به مصب مسئله می
تواند بهتترین متلاك جهتت تعیتین  در طی چند سال در یک مصب می aیل گیری دقیق و ماهانه کلروف اندازه
اثرات عوامل مختلف بروی تولیدات اولیه و همچنین بهترین شاخص برای تعیین پدیتده یوتریفیکاستیون در 
 .)7991 yrreP & gnidraH(مصب باشد 
یوتریفیکاسیون در آن نداشته و گیری شده نشانی از  اندازه aالبته مصب رودخانه سفید رود با مقدار کلروفیل 
گتردد کته تنهتا نتور و با توجه به بار مواد مغذی بالا مانند سیلیکات، فسفات و نیترات، کاملاً مشتخص متی 
 شود. می aحرارت عامل افزایش کلروفیل 
  
شتاخه  5گتردد از مشاهده متی  02-3تا  61-3جامع فیتوپلانکتونی مصب سفید رود همانگونه که در جداول 
ترکیب شده است که بیشترین تنوع و فراوانی مربوط بته شتاخه کریزوفیتتا بتوده کته ایتن گتروه از  مختلف
اند البته شاخه کلروفیتا نیز از نظر تنتوع  فیتوپلانکتونها در تمامی طول سال در مصب سفید رود حضور داشته
لی از نظر فراوانی نسبت به و فراوانی در رتبه دوم قرار داشته و در تمام طول سال در این مصب دیده شده و
های سیانوفیتا، پیروفیتا و اوگلنوفیتا بصورت مقطعی  اند. شاخه تری قرار گرفته کریزوفیتا در مقادیر بسیار پایین
 اند. و کوتاه مدت و در مقادیر بسیار پایین در مصب سفید رود یافت شده
جنس بوده که در آن رودخانه نیتز در  12یتا با البته در مقام مقایسه در رودخانه چالوس نیز غالبیت با کریزوف
انتد. همچنتین در جنس قرار داشتته  3جنس و اوگلنوفیتا با  6جنس، سیانوفیتا با  51مراتب بعدی کلروفیتا با 
این رودخانه بیشترین تعداد فیتوپلانکتونی در ماههای آذر و دی و بهمن و حتداقل آن در فصتل بهتار دیتده 
 ).9731همکاران  شده است (روشن طبری  و
های فیتوپلانکتونی مربوط به شاخه کریزوفیتا بتوده و از نظتر  درصد جنس 74همچنین در رودخانه تجن نیز 
تعداد نیز بیشترین فراوانی در فصل پاییز و بهتار مشتاهده شتده استت و در مصتب ایتن رودخانته فراوانتی 
 ).3731فیتوپلانکتونی افزایش یافته است (روشن طبری 
های فیتوپلانکتونی در طول مصب متغییر بوده و نشان از اثرات ورودی آب لب شور دریتا  البته ترکیب جنس
 muitareC، aineloSozihRنظیتر  5و  4های دریایی در ایستگاههای  بداخل مصب دارد که حضور جنس
 باشد. نشان دهنده صحت این ادعا می alleaivuxEو 
گونه شناسایی شده  39از مجموعه  5731دهد که در سال  البته مطالعات حوضه جنوبی دریای خزر نشان می
گونه از هر شاخه شناسایی شده که ایتن مستئله از غالتب  02و  37از دو شاخه کریزوفیتا و پیروفیتا بترتیب 
ه غالتب کریزوفیتتا دهتد و گونت بودن شاخه کریزوفیتتا از نظتر تنتوع در حوضته جنتوبی دریتای ختزر متی 
بوده و از نظر بیوماس  atadroc allaeivuxEو گونه غالب شاخه پیروفیتا  sivaraclac aineloSozihR
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% را به خود اختصتاص 01ها کمتر از  % مربوط به پیروفیتا و بقیه شاخه71% مربوط به کریزوفیتا و تنها 57نیز 
 ).2831اند (گنجیان و مخلوق  داده
گونته آنهتا مربتوط بته  9گونه فیتوپلانکتونی بتوده کته  18مطالعات این حوضه نشان از  9731البته در سال 
درصد) را شامل شده و حداکثر بیوماس و تراکم خود را در منطقه غربی حوضه جنوبی خزر  11/1سیانوفیتا (
در فصتل  عدد در متر مکعب را در فصل بهتار و تابستتان و  1/56×  01 6میلی گرم در متر مکعب و  4/90با 
 ).2831رسند (مخلوق و نصرالله زاده ساروی  زمستان نیز به حداقل مقدار خود می
مطالعات قبلی که بروی جامعه پلانکتونی رودخانه ستفید رود (در داختل آب شتیرین ) و ختارج مصتب در 
صب را شاخه معرفی شده با فراوانی نزدیک به حالت م 5انجام گرفته نیز نشان از حضور  3731-97سالهای 
اند (ستبک آرا و  بوده amotaiDو  aihcsztiNو  alletolcyCهای غالب بیشتر  دارد و نشان داده که جنس
 ).4831همکاران 
که مطالعات مصبی نیز نشان از هماهنگی جامعه مصبی با گروههای آب شیرین و همچنین جامعه پلانکتونی 
 دریای خزر دارد.
ی مختلف بسیار موثر بوده و تغییرات فصلی گروههای مختلف نیتز البته عوامل محیطی در شکوفایی گروهها
بته حتداکثر  02C0گردد که سیانوفیتا در دمتای بتالای  کند و مشخص می سیانوفیتا نیز از این مسئله تبعیت می
 .)7991 la te gnaT(رسند  خود می
هتای عتدم کته حضتور کتم و شتکوفایی جزئتی ستیانوفیتا در در مصتب ستفید رود یکتی دیگتر از ملاک 
 باشد. یوتروفیکاسیون در این مصب می
البته تفاوت اساسی جوامع فیتوپلانکتونی مصب سفید رود بتا دریتای ختزر مربتوط بته بتالا بتودن تتراکم و 
) کته ایتن 7731گیرد (گنجیان و همکتاران  باشد که بعد از کریزوفیتا در رتبه دوم قرار می بیوماس پیروفیتا می
  
بتوده کته قابلیتت رشتد در  atadroC allaivuxEلای این شاخه خصوصتاً گونته مسئله مربوط به تراکم با
 باشد. مناطق عمق تر را دارد می
هتای آید از نظتر تفاوتهتای ایستتگاهی در مصتب ستفید رود جتنس  بر می43-3البته همانگونه که از جدول 
و کل شاخه پیروفیتا دارای تفاوتهای معنی دار هستند ولی از نظر فصول مختلف  aihcsztiNو  airaligarF
و کتل ستیانوفیتا و کلروفیتتا و پیروفیتتا و اوگلنوفیتتا  arisoleM، alletolcyC، sienoccoCهتای  جنس
رود باشد  که مسئله باز هم دلیلی بر مهم بودن تغییرات نوری و حرارتی در مصب سفید  تفاوتها معنی دار می
 باشد. می
جامعه زئوپلانکتونی مصتب ستفید رود از ترکیتب گروههتای کوپته پتود، کلادوستر، روتاتوریتا، ریزوپتودا، 
بالانوس، سیلیفورا و همچنین مروپلانکتونهای از گروههای نماتودا، اولیگوکتت، پلتی کتت و لارو حشترات 
 شیرونومیده، پلسی پودا و همچنین استراکودا تشکیل یافته است.
های دیده شده مربوط به روتاتوریاها بوده ولی بیشتترین تعتداد افتراد مشتاهده شتده در  رین تنوع جنسبیشت
گروه کوپه پودا دیده شده که نشان از غالب بودن کوپه پودا بعنوان گروه زئوپلانکتونی اصلی مصب رودخانه 
اوانی بسیار فقیر بوده و گروههتای سفید رود دارد البته این مصب از نظر زئوپلانکتونی با توجه به تعداد و فر
دهد که البته مطالعات قبلی در تمام قسمتهای رودخانه(قستمت آب شتیرین) نیتز  بسیار کوچکی را نشان می
تشتکیل  adoporhtrAنشان از همین مسئله داشته ولی جامعه آب شیرین آنرا بیشتر روتاتوریا، پروتتوزآ و 
توانتد دلیتل بتر ترکیب گونه در مصب دچار تغییر شده کته متی ) که 4831داده بودند (سبک آرا و همکاران 
 اثرات آب دریا بروی این مصب باشد.
نشان از آن دارد که در این مطالعات تعتداد  5731بررسی زئوپلانکتونهای حوضه جنوبی دریای خزر در سال 
% 51، )arecodalC(% را انتتن منشتعبان 45گونه معرفی شود که از این جامعه،  55های شناسایی شده  گونه
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% را پروتوزا و یک درصد را بقیه گروهها به ختود اختصتاص 9% روتاتوریا، 11، )adopepoC(را پاروپایان 
اند. البته در این مطالعه بیشتر فراوانی و تعداد مربوط به کوپه پودا بوده که ایتن فراوانتی بعنتوان مثتال در  داده
ی بوده است. تعداد کل آنها در متتر مکعتب نیتز در بهتار بتین % کل جامع زئوپلانکتون07فصل پاییز بیش از 
را نشتان  47502تتا  0154و در زمستتان  60443تتا  05801، پاییز 2187تا  4756، تابستان 34102تا  1804
 ).2831دهد (روشن طبری و همکاران  می
رد که با دور شدن همچنین بررسیهای فصلی و مکانی کوپه پودهای حوضه جنوبی دریای خزر نشان از آن دا
از ساحل از میزان تراکم کوپه پودا کاسته شده و بیشترین فراوانی آنها در قسمت شرقی و غربی ایتن حوضته 
 ).3731بوده است. (روحی کلاگر 
گردد که گروههای اصلی زئوپلانکتتونی آن بیشتتر  همچنین در بررسی مصب رودخانه سفید رود مشاهده می
از ستال  isualC aitracAباشتد کته البتته گونته متی  aitracAصوص از جنس از ناپلئوس کوپه پودا و بخ
رشد بسیار انبتوهی را داشتته کته  3891از طریق آب توازن کشتی ها وارد دریای خزر شده و از سال  0891
 .)4891 oveallgdbA & avohsaroK(شود  امروزه بعنوان زئوپلانکتونی اصلی دریای خزر شناخته می
های دیگر حوضه جنوبی گروههای زئوپلانکتونی با مصب سفید رود متفاوت بوده  ر مطالعات رودخانهالبته د
که بعنوان مثال در رودخانه تجن غالبیت با روتیفرا و بعد کروستاسه و ریزوپود و سیلیاتا بوده (روشن طبتری 
، allecitroV، ، روتیفترsutonoiL , muidiploCهتای  ) و در رودخانته هتراز نیتز بیشتتر جتنس3731
). بررستی جمعیتت 5731سیکلویس، آمیب و نابلیوس کوپه پتودا مشتاهده گردیتده استت (روشتن طبتری 
% جمعیت زئوپلانکتونهتا 07زئوپلانکتونی خلیج گرگان هماهنگی بیشتری را با سفید رود نشان داده و در آن 
). البتته در تتالاب 6731اند (روحی  ده% را روتانوریاها به خود اختصاص دا31/5را در فصل بهار پاروپایان و 
عدد  644درصد با تراکم  06/8انزلی در فصل بهار بیشترین فراوانی مربوط به روتاتوریاها بوده که این شاخه 
) کته تفاوتهتای را بتا مصتب ستفید رود نشتان 3831در بستر را به خود اختصاص داده (سبک آرا، مکارمی 
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 animsoBهای غالب  دهد که در این رودخانه گونه دانوب نشان می های رودخانه دهند. همچنین بررسی می
عدد در متتر مکعتب  03-09×  01 6بوده تعداد آنها به  satsubor spolcyc ohtnacAو  sirtsorignol
 .)0991 ssiK & rahtoB(بوده است 
نیز براین مسئله اشاره  باشد که تعداد بالای زئوپلانکتونها البته رودخانه دانوب یک رودخانه یوتروف شده می
داشته است که تعداد کم زئوپلانکتونهای مصب سفید رود یکی دیگر از دلایل یتوتروف نبتودن ایتن مصتب 
هتا و روتاتوریتا در فصتول مختلتف دارای آید از نتاپلئوس  بر می 53-3باشد. البته همانگونه که از جدول  می
 باشد. ه پودا و ریزوپودا دارای تفاوت معنی دار میتفاوت معنی دار بوده و از نظر ایستگاهی نیز کل کوپ
باشد کته بتر استاس بررستی انجتام  آخرین مسئله در اتباط با تولیدات اولیه و ثانویه در مصب سفید رود می
 گرفته میزان این تولیدات در این اکوسیستم را کم ارزیابی کرده است.
مصتب  61مصب ایالات متحتده و  42ولیه را در ) که تولیدات ا5991و همکاران ( pieHبر اساس مطالعات 
و  152 mcg -2 y -1دهد که میانگین تولیدات آنها در امریکتا  در اروپا در منطقه معتدله تخمین زده نشان می
را  7-76 mcg -2 y -1بوده و تفاوتهای تولیدات در هتر دو گتروه مقتادیر بتین  591 mcg -2 y -1در اروپا 
ها تولیدات اولیه ناخالص و در چنتد مصتب  اند که در بسیاری از این مصب ها بیان کردهاند. البته آن نشان داده
هتای اند. البته بررستی  ها یوتروف بوده خالص بیان شده و همچنین مشخص گردیده که بسیاری از این مصب
متفاوت بتوده و ها بسیار  دهد که تولیدات اولیه ناخالص این رودخانه های دیگر نشان می تولید اولیه رودخانه
 حتی در سالهای مختلف مقادیر متفاوتی را نشان داده است که برخی از آنها در جدول زیر بیان شده است.
 تولیدات اولیه برخی از مصبهای اروپا و آمریکای شمالی 1-4جدول 
 رودخانه mCg -2 d -1 منابع
  
 awattO(کانادا)  0/3 5791 nairamesoR
 ebunaD(چک واسلواکی)  0/96 6791 siruJ & ltrE
 ebunaD(مجارستان)  1/22 5791 yllahivD
 alutsiV(لهستان)  1/56 6691 ykcinrovaJ
 agloV(روسیه)  2/52 0791 avosaraT
 natiraR(امریکا)  2/55 0791 remelF
 ebunaD(مجارستان)  5/92 0991 ssiK & rahtoB
 0891(قاسموف)   1/6 2 // cgmyمصب اورال
 0891(قاسموف)  2/36 2 // cgmyمصب کورا  
 .la .te ,emaD 9-011 مصب گرایس هاربور 
 .la .te ,emaD 291 ldriaB -آبهای داخلی آمریکا 
 
نشان داده است کته نستبت  0/102تولید  اولیه خالص مصب سفید رود 0/283میزان تولیدات اولیه ناخالص،
 رودخانه های فوق دارای تولیدات اولیه بسیار پایین تری می باشند. به
همچنین تولیدات ثانویه که بر حسب بیوماس زئوپلانکتونی بیان شده نشان می دهد که مقدار آن در دانوب 
را نشان می دهد که در مقام  2/7-71/6 c/gmبوده و در رودخانه ولگامتر مقدار آنها  1/2-21 3mgm
 سفید رود باید بیان گردد که سفید بسیار فقیرتر از رودخانه دیگر از نظر زئوپلانکتونی می باشد.مقایسه با 
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 رامآ ساسا رب روش بل یاهبآ رد نایزبآ شرورپFAO 1997  نازیم هب3/6( %9/1  هدوب )لاس رد نت نویلیم
پ یاه هنوگ ریز لودج رد.دنشاب یم بلاغ نیریش یاهبآ نایهام اهشرورپ نیا رد هک دیلوت نازیم و یشرور
.تسا هدش نایب لاس رد نت رازه اهنآ 
 
 لودج4-2 ایند یبصم و روش بل یاهبآ رد یهام تادیلوت 
شرورپ عون اه هنوگ نت رازه دیلوت 
Salmon Salmo salar 639 
 Salmo gairdneri/Oncorynchus 88 
 Mykiss  
 Oncorynchus 66 
 Oncorynchus tshawytscha 16 
Eel Anguilla japonica 171 
 A.anguilla 1/5  
Mullet Mugil cephalus 2912 
 Others  
Sea bass Dicentrarchus labrax, 5/35  
 D.punctaus  
Striped bass Morone saxatilis,M.chrysops, 455 
 M. mississippiensis,  
 M. americana and hybrids  
Crab, lobster Scylla spp., Callinectes sapidus  
Shrimp, prawn Penaeus monodom 503 
 P. (Litopenaeus) vannamei 105 
  
 P. chinensis 79 
 P. merguiensis 34 
 P. stylirostris 10 
 Penaeid total 898 
 Shrimp total 932 
Oyster Crassostrea gigas 2920 
 C.virginica 90 
 C.iredalei 7/11  
 Ostrea edulis 5/8  
 Saccostrea commerialis 4/6  
Mussel Mytilus edulis 325 
 M. galloprovincialis 109 
 M.coruscus 40 
 M.chilensis 5/9  
 M.planulatus 8/0  
 Perna viridis 40 
 P. canaliculus 47 
 Mytilid total 650 
Clam, cockle Venerupis japonica 1094 
 Anadara granosa 186 





 با توجه به موارد ذکر شده فوق مصب سفید رود
 مصبی با زبانه آب شور که در آن عامل دبی و تلاطم دریا تعیین کننده محدوده مصبی می باشد داشت.-1
بیشترین به بطرف دریا از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و مواد مغذی تغییرات آن از سوی آب -2
 تغییرات بسیار محسوسی نداشته و از نظر تغییرات مکانی تفاوت آشکاری را نشان نمی دهد.
 جامع پلانکتونی آن کاملاٌ متإثر از ورودهای رودخانه دریا بوده است. -3
 را نشان  آن در مقایسه با دیگر مصب های دنیا میزان نسبتاٌ بالای aتولیدات اولیه و میزان کلروفیل -4
 نمی دهد.
 جامع زئوپلانکتونی آن بسیار فقیر بوده که این مسئله می تواند از دبی بالا نسبت به سطح آن ناشی گردد.-5
 
با توجه به اینکه مصب سفید رود محل ورود بسیاری از ماهیان خاویاری و استخوانی جهت تغذیه و -6
ان در این مصب امکان پذیر بوده و باید بررسی جامعه ای روی تولید مثل می باشد امکانات پرورش این آبزی

















در خصوص تحقیقات اکولوژیکی و لیمنولوژیکی امکان تغییرات در پروپوزال اولیه باید وجود داشته -1
 باشد زیرا ممکن است برخی از عوامل در زمان کار در محیط خود را نشان دهند.
تمامی اکوسیستم های مصبی در شمال و جنوب ایران بعنوان یک اکوسیستم مستقل و حساس و با -2
 اهمیت بیولوژیکی و شیلاتی به آنها توجه گردد.
بررسیهای این اکوسیستم ها توصیه می گردد در خصوص تمامی فاکتورهای غیر زنده و زنده و حتی -3
 اثرات حوضه آبریز بررسی کردند.
و در تمامی سالها انجام گیرد. (برای بسیاری از  )gnirotinoM(صبی باید بصورت پویا مطالعات م-4
 ساله وجود دارد. 03مصبهای دنیا اطلاعات 
گروههای شاخص زیستی خصوصاٌ بنتوزها بعنوان عوامل با تغییر کمتر با تنکید بیشتری مورد بررسی قرار -5
 گیرند.
وصیات خالص مصبها استفاده از روش بطریهای تاریک و روشن در روش تعیین تولیدات اولیه بدلیل خص-6
احتمالاٌ دارای خطای زیادی بوده و توصیه می گردد یک مرکز تحقیقات در ایران بتواند روش انکوباسیون 
 را جهت این مطالعات راه اندازی کرد. )41C(توسط کربن نشان دار 
ن تولید طبیعی کف دارای جایگاه بالاتری نسبت به در روش تعیین تولیدات ثانویه در مصبها، بررسی توا-7
 تولیدات ثانویه پلاژیک است که در مطالعات بعدی توصیه می گردد از آن استفاده شود.
بررسی تولیدات ثانویه توسط روش بیوماس و تغییرات آن دچار خطای زیادی بوده و توصیه می گردد -8
 مجزا بصورت ثانویه تولیدات و وزنی –خاص روابط طولی برای هر گونه زئوپلانکتونی و در هر اکوسیستم 
 اختصاص خود به بیولوژی و شیلاتی تحقیقات در را زیادی عنوانهای تواند می مسئله این که گردد بررسی
 .دهد می
  
شده اند  )gniledoM(مطالعات انجام گرفته مصبی دنیا با توجه به اطلاعات دراز مدت تمام آنها مدل -9
 که در مورد مصبهای مهم ایران این مسئله باید مورد توجه قرار گیرد.
در مصب سفید رود پیشنهاد می گرد زمان رهاسازی ماهیان خاویاری و استخوانی با خصوصیات -01
 فیزیکی و شیمیایی و تولیدات زیستی آنها هماهنگی صورت گیرد.
رد که به ثبات بستر کمک کترده و امکتان رشتد بنتوزهتا را امکاناتی را در این مصب می توان بوجود آو-11
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 Sefid-Rood River Estuary (SRE) is the most important riverine ecosystem in the 
south Caspian Sea along the Iranian coast lines. The aim of this study was to 
examine spatial and temporal variability in Phytoplankton and Zooplankton 
abundance and diversity in SRE. Variability of Chlorophyll a and inorganic 
nutrient concentration were determined during a year (November 2004 – 
October 2005) in five sampling stations. Primary and secondry production were 
determined during a year. Total chlorophyll a concentration during the 
investigation ranged between zero to 22.8  μgl-1 and the highest levels were 
consistently recorded during summer and the lowest during winter with a 
annual mean concentration 4.48 μgl-1. Nutrient concentration was seasonally 





-1, total phosphate 0.13±0.1mgl-1 and SiO2 
5.68±1.91 mgl-1. Bacillariophytes, Cyanophytes, Chlorophytes, Pyrophytes and 
Euglenophytes were the dominant phytoplankton groups in this shallow and 
turbid estuary. The diversity and abundance of phytoplankton had a seasonal 
pattern while Diatomas and Chrysophytes were dominant throughout the year 
but Cyanophytes observed only during the summer. Zooplankton community 
structure was dominated by copepods which 68% of the total zooplankton. In 
the winter and summer seasons two increased in the number of zooplankton 
community and usually toward the sea had occurred. Zooplankton also showed 
a significant spatial and temporal variation. The high turbidity and temperature 
prime characteristics of SRE seem to be determining factors acting directly on 
phytoplankton and zooplankton temporal variability and nutrient fluctuations. 
Everywhere in this estuary nutrients appeared to be in excess of algal 
requirement and did not influence a phytoplankton and zooplankton 
composition. Also there was a positive correlation between chlorophyll a and 
temperature and a negative one with DIN and TP. 
Primary production determined in this estuary by dark and light butter method 
and G.P.P. 38.27±34.12 mgcm-2h-1 and N,PP 201.6±289.9 mgcm-2d-1. secondry  
production determined 15/128 mgc/m3/year. Everywhere in this estuary 
nutrients appeared to be in excess to algal requirement and did not influence in 
  
Chl. a and primary production. The most important factor influence on Chl. a 
was water temperature. 
 
Key words: Phytoplankton, Zooplankton, nutrients, Sefid-Rood River Estuary, 
Caspian Sea, Primary and secondry  production determined 
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